Einführungen in die Wissenschaft - Einleitende Ausgabe 


bearbeitet von den Professoren Huxley, Roscoe und Balfour Stewart. 


EINLEITENDE AUSGABE 


von Prof. Huxley, London 1880 
übersetzt von Karim El Maataoui 2023 


De Bee BB er Ar SR RE 2 


P»$ 
ro 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


23. 


24. 
25. 


26. 


27. 
28. 


Inhaltsverzeichnis 


NATUR UND WISSENSCHAFT 


Empfindungen und Dinge 

Ursachen und Effekte 

Der Grund weshalb. Erläuterung 

Eigenschaften und Kräfte 

Künstliche und natürliche Objekte. Natur 

Künstliche Objekte sind nur natürliche Dinge, geformt und zusammengebracht oder getrennt vom Menschen 
Viele Objekte und Ketten von Ursache und Wirkung in der Natur sind liegen außerhalb unserer Reichweite 
Die Ordnung der Natur. Nichts passiert zufällig, und es gibt keinen Zufall 

Die Gesetze der Natur; Gesetze sind keine Ursache 

Wissen über die Natur ist der Maßstab praktischen Betragens 


. Wissenschaft: Das Wissen um die Gesetze der Natur erhalten durch Beobachtung, Experiment und Schlussfolgerung 


MATERIELLE OBJEKTE 


(A) Mineralische Körper 


Das natürliche Objekt Wasser 

Ein Becher Wasser 

Wasser besetzt Raum; es bietet Widerstand; es hat Gewicht; und ist deswegen eine Form der Materie 

Wasser ist flüssig 

Wasser ist beinahe inkompressibel 

Die Bedeutung von Gewicht 

Schwere und Schwerkraft 

Die Ursache von Gewicht: Anziehung : Kraft 

Das Gewicht von Wasser steht Verhältnis zu seiner Masse 

Das Messen von Gewichten. Das Gleichgewicht 

Das Gewicht der gleichen Masse oder demselben Volumen Wasser ist konstant unter denselben Bedingungen. Masse. 
Dichte 

Gleiches Volumen bei verschiedenen Dingen haben unter den gleichen Umständen unterschiedliches Gewicht : Die Dichte 
unterschiedlicher Objekte ist anders 

Die Bedeutung von Schwer und Leicht. Spezifische Schwere 

Dinge von höherer spezifischer Schwerkraft sinken im Wasser : Dinge von geringerer Spezifischer Schwerkraft 
schwimmen 

Ein Körper der vom Wasser getragen wird, nimmt immer so viel Raum unter der Oberfläche des Wassers ein, dass es dem 
Volumen gleicht, das das Wasser einnimmt, das soviel wiegt wie der ganze Körper ; anders gesagt, er verlagert sein 
eigenes Gewicht an Wasser 

Wasser drückt in alle Richtungen 

Die Übertragung von Bewegung durch sich bewegendes Wasser : Die Bewegung von sich bewegendem Wasser 


Inhaltsverzeichnis. 


29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
a0. 
a1. 
42. 
43. 
44. 


45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
32. 
33. 
54. 


Die Energie von sich bewegendem Wasser 

Die Eigenschaften von Wasser sind konstant 

Anstieg an Hitze bewirkt zuerst eine Vergrößerung des Volumens des Wassers. 

Zunahmen an Hitze bewirkt, dass Wasser mit der Zeit zu Dampf wird. 

Entfernung von Hitze von Dampf veranlasst den Dampf wieder zu heißem Wasser zu werden 

Wenn Wasser zu Dampf wird, wird sein Volumen ungefähr 1700 mal größer als als es zu Beginn war 
Gase oder elastische Flüssigkeiten. Luft 

Dampf ist eine elastische Flüssigkeit bzw. ein Gas 

Gase und Dämpfe 

Die Verdunstung von Wasser bei herkömmlichen Temperaturen 

Wenn heißes Wasser abkühlt, zieht es sich zunächst zusammen, aber verbreitet sich nach einiger Zeit 
Wasser weiter abgekühlt wird transparentes, sprödes, solides Eis 

Eis hat weniger spezifische Schwerkraft als das Wasser aus dem es geformt wurde 

Raureif ist Wasserdampf, der in der Atmosphäre existiert, kondensiert und konvertiert zu Eiskristallen 
Wenn Eis aufgewärmt wird, beginnt es wieder zu Wasser zu werden, sobald die Temperatur 32° erreicht 
Solides Eis, flüssiges Wasser und dampfendes Gas sind drei Zustände eines natürlichen Objekts ; die Bedingung jedes 
Zustands ist eine bestimmte Menge Hitze 

Die Phänomene der Hitze sind die Effekte von einer schneller Bewegung von den Partikeln von Materie 
Die Struktur des Wassers 

Annahmen oder Hypothesen ; ihre Verwendung und ihr Wert 

Die Hypothese, dass Wasser aus separaten Partikeln (Molekülen) komponiert ist 

Jegliche Materie ist wahrscheinlich aus entweder Molekülen oder Atomen gemacht 

Elementare Körper werden weder zerstört, noch wird ihre Anzahl erhöht 

Einfache Mixturen 

Lösung : Wasser löst Salz auf 

Branntkalk und Wasser : Stuckgips und Wasser : Kombination 

Mineralische Körper können deutliche Formen annehmen und wachsen, oder an Größe zunehmen, durch Hinzufügung 
von gleichen Teilen 


(B.) Lebende Körper 


55. 
56. 
37. 
38. 
59. 
60. 
61. 
62. 


63. 


64. 


65. 
66. 


Die Weizenpflanze und die Substanzen aus denen sie besteht. 

Das gewöhnlichen Haushuhn und die Substanzen aus denen es besteht. 

Bestimmte Bestandteile der Körper von Weizenpflanze und Haushuhn sind sehr ähnlich 

Proteide Substanzen sind in der Natur nur in Tieren und in Pflanzen anzutreffen ; und Tiere und Pflanzen beinhalten 
immer Proteide 

Was wir mit dem Wort lebend gemeint? 

Die lebende Pflanze nimmt an Größe zu, indem sie zu den Substanzen, welche ihren Körper aufbauen, gleiche Substanzen 
hinzufügt ; diese werden jedoch nicht von außen bezogen, sondern im Körper der Pflanze aus einfacheren Materialien 
hergestellt. 

Die lebende Pflanze entledigt sich, nachdem sie erwachsen ist, einem Teil ihrer Substanz als Samen, welcher die Kraft 
besitzt sich in eine ähnliche Pflanze zu entwickeln. 

Das lebende Tier nimmt an Größe zu indem es den Substanzen, die seinen Körper bilden, gleiche Substanzen hinzufügt ; 
diese werden jedoch hauptsächlich direkt von anderen Tieren oder Pflanzen bezogen. 

Das lebende Tier löst, nachdem es erwachsen geworden ist, einen Teil seiner Substanz (als Ei), welcher die Kraft besitzt in 
ein ähnliches Tier zu erwachsen 

Lebende Körper unterscheiden sich von mineralischen Körpern in ihrer grundlegenden Zusammensetzung, in der Art ihres 
Wachstum und in der Tatsache, dass sie sich durch Keime vermehren. 


Immaterielle Objekte 


Mentale Phänomene 
Die Ordnung Mentaler Phänomene : Psychologie 


Einführungen in die Wissenschaften. 


Einleitende Ausgabe. 
I. NATUR UND WISSENSCHAFT. 


1. Empfindungen und Dinge 

Während wir wach sind, lernen wir durch unsere Sinne andauernd etwas über die Welt in der wir 
leben und von welcher wir einen Teil bilden ; wir sind uns ständig des Fühlens, Hörens oder Riechens 
gewahr und, es sei denn wir sind gerade im Dunkeln, des Sehens ; in Abständen schmecken wir. Wir nennen 
die so erlangten Informationen Empfindungen. 
Wenn wir irgendeine dieser Empfindungen erleben, sagen wir üblicherweise, dass wir etwas fühlen oder 
hören oder sehen oder riechen oder schmecken. Ein bestimmter Geruch lässt uns sagen, dass wir Zwiebel 
riechen ; ein bestimmter Geschmack, dass wir Äpfel schmecken ; ein bestimmtes Geräusch, dass wir einen 
Wagen hören ; eine bestimmte Erscheinung vor unseren Augen, dass wir einen Baum sehen ; und wir 
nennen das was wir so mit der Hilfe unserer Sinne wahrnehmen ein Ding oder ein Objekt. 


2. Ursachen und Wirkungen 

Weiterhin sagen wir über all diese Dinge (oder Objekte), dass sie die Ursachen, der in Frage 
stehenden Empfindungen sind ung, dass die Empfindungen die Wirkungen dieser Ursachen sind. Wenn wir 
zum Beispiel ein bestimmtes Geräusch hören, sagen wir, dass es von dem auf der Straße fahrenden Wagen 
verursacht wird oder, dass es die Wirkung oder die Konsequenz eines vorbeifahrenden Wagen ist. Wenn da 
ein starker Geruch von Verbranntem ist, glauben wir, dass er die Wirkung von etwas in Brand stehendem ist 
und sehen uns besorgt nach der Ursache des Geruchs um. Wenn wir einen Baum sehen, glauben wir, dass 
da ein Ding oder Objekt ist, welches die Ursache der Erscheinung in unserem Blickfeld ist. 


3. Die Grund weshalb. Erklärung. 

Im Falle des Geruch von Verbranntem, wenn wir beim umher Sehen herausfinden, dass tatsächlich 
etwas in Brand steht, sagen wir gleichgültig entweder, dass wir die Ursache des Brandes gefunden haben 
oder, dass wir den Grund herausgefunden haben, weshalb wir den Geruch wahrnehmen ; oder, dass wir 
ihn erklärt haben. So ist die Begründung von irgendetwas zu wissen oder sie zu erklären, die Ursache 
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deswegen zu kennen. Aber das was die Ursache von einem Ding ist, ist die Wirkung von einem anderen. 

Demzufolge, nehmen wir mal an, dass rauchendes Stroh die Ursache des Geruch von Verbranntem 
sei, fragen wir sofort was es in Brand gesteckt hat oder was die Ursache seines Brennens ist. Vielleicht 
finden wir heraus, dass ein angezündetes Streichholz ins Stroh geworfen worden ist und sagen dann, dass 
das angezündete Streichholz die Ursache des Feuers ist. Aber ein Streichholz wäre nicht an diesem Ort, 
wenn nicht eine Person es dort hingegeben hätte. Das heißt, dass die Präsenz des Streichholzes die 
hervorgerufene Wirkung von jemandem der die Ursache ist. Also fragen wir warum jemand das Streichholz 
dorthin gegeben hat. War es rücksichtslos geschehen oder hat die Person es beabsichtigt? Und falls ja, was 
waren seine Beweggründe oder die Ursache die sie dazu verleitet hat? Und was war der Grund solche 
Beweggründe zu haben? Es ist klar, dass diese Fragerei kein Ende nehmen würde, eine die so gestellt 
werden könnte, aus der anderen hervorgehend. 

Demnach glauben wir , dass alles die Wirkung von etwas sei, das ihr als Ursache vorhergegangen ist, 
und so weiter, einer Folge von Ursachen und Wirkungen, welche so weit zurückreichen, wie wir gewillt sind 
zu folgen. Von allen Dingen kann man sagen, dass man sie erklärt hat, nachdem man die Ursache oder den 
Grund weshalb sie existieren entdeckt hat ; die Erklärung wird vollständiger, wenn wir die Ursache der 
Ursache herausfinden ; und je weiter wir dem Wechsel von Ursache und Wirkung folgen, desto 
zufriedenstellender wird die Erklärung. Aber keine Erklärung von etwas kann vollständig sein, weil die 
menschlichen Kenntnisse, bestenfalls, nur ganz wenig zurück zu dem Anfang der Dinge reichen. 


4. Eigenschaften und Kräfte. 

Wenn man von einem Ding erkannt hat, dass es immer eine bestimmte Wirkung erzielt, nennen wir 
manchmal diese Wirkung eine Eigenschaft, manchmal eine Kraft von dem Ding. Folglich wird dem Geruch 
von Zwiebeln nachgesagt, dass er die Eigenschaft von Zwiebeln ist, weil Zwiebeln immer diese bestimmte 
Empfindung von Geruch bewirken, wenn sie nah genug zur Nase gebracht werden ; Von Blei wird gesagt, 
dass es die Eigenschaft von Schwere hat, weil es in uns immer das Gefühl von Gewicht hervorruft, wenn wir 
damit hantieren ; von einem Bach wird gesagt, dass er die Macht hat ein Wasserrad zu drehen, weil er 
bewirkt, dass das Wasserrad zu drehen beginnt ; und von einer giftigen Schlange wird gesagt, dass sie die 
Macht besitzt einen Menschen zu töten, weil ihr Biss bei einem Menschen bewirkt, dass er stirbt. Demnach 
sind Eigenschaften und Mächte bestimmte Wirkungen, durch die Dinge (von denen gesagt wird, dass sie sie 
besitzen) bewirkt. 


5. Künstliche und Natürliche Objekte. Natur. 

Wahrlich, viele Dinge, über die wir durch unsere Sinne in Kenntnis gesetzt werden, werden 
künstliche Dinge oder Objekte genannt, weil sie durch die Kunst des Menschen geformt worden sind ; in 
der Tat wird von ihnen grundsätzlich gesagt, dass sie von Menschenhand gemacht sind. Aber eine viel 
größere Zahl von Dingen schuldet dem Menschen nichts und wären genau das was sie sind, wenn die 
Menschheit nicht existieren würde, - so wie der Himmel und die Wolken ; die Sonne, der Mond und die 
Sterne ; das Meer mit seinen Felsen und Küsten voller Kieselsteine oder Sand; die Hügel und Täler des 
Landesinneren ; und all die wilden Pflanzen und Tiere. Dinge dieser Art werden natürliche Objekte genannt 
und ihrer Summe geben wir den Namen Natur. 


6. Künstlich Dinge sind nur von Menschenhand geformte und zusammengeführte oder 

voneinander getrennte natürliche Dinge . 

Obwohl diese Unterscheidung zwischen Natur und Kunst, zwischen natürlichen und künstlichen 
Dingen, sehr leicht gesagt und sehr zugänglich ist, besteht trotzdem die Notwendigkeit sich daran zu 
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erinnern, dass wir auf Dauer, alles der Natur verdanken ; dass selbst diese künstlichen Dinge, von welchen 
wir im Allgemeinen sagen, dass sie von Menschenhand gemacht sind, nur natürliche Objekte sind, die vom 
Menschen geformt und deplatziert sind ; und, dass der Mensch, im Sinne von Erschaffen, sprich im 
bewirken, dass etwas existiert, was zuvor in keinster Form existiert hat, nichts machen kann. Weiters 
müssen wir uns ins Gedächtnis rufen, dass das was der Mensch beim Formen und Zusammenbringen oder 
Separieren natürlicher Objekte macht, nur durch die Kräfte vollbracht werden kann, welche sie selbst als 
natürliche Objekte besitzen. 

In der Tat sind alle künstlichen Dinge durch das Tun des Teils der Natur hervorgebracht, den wir 
Menschheit nennen. 

Wir sagen, dass eine Kiste "gemacht" worden ist und das ist auch richtig so, wenn wir damit 
ausschließlich meinen, dass wir die Stücke Holz in Form gebracht und zusammengenagelt haben ; aber das 
Holz ist ein natürliches Objekt und das ist auch das Eisen der Nägel. Eine Uhr ist aus den natürlichen 
Objekten Gold und anderen Metalle, wie Sand, Soda, Rubinen "gemacht", die in verschiedensten Weisen 
zusammengebracht werden , in etlichen geformt ; ein Mantel ist aus dem natürlichen Objekt Wolle 
"gemacht" ; und ein Frack aus den natürlichen Objekten Baumwolle oder Seide. Weiterhin sind die 
Menschen die all diese Dinge gemacht haben natürliche Objekte. 

Zimmermänner, Bauarbeiter, Schuhmacher und die anderen Handwerker und Künstler sind die 
Personen die so viel über die Eigenschaften und Kräfte von bestimmten natürlichen Objekten und den 
Folgen von Ursachen und Wirkungen gelernt haben, wie es ihnen ermöglicht diese natürlichen Objekte zu 
Formen und zusammenzubringen, um sie dem Menschen nützlich zu machen. 

Ein Zimmermann könnte nicht, wie wir sagen, einen Stuhl "machen", wenn er nicht etwas von den 
Eigenschaften und Mächten von Holz wissen würde ; ein Schmied könnte kein Hufeisen "machen", wenn er 
nicht wüsste, dass Eisen die Eigenschaft besitzt weich und leicht mit dem Hammer zu bearbeitet zu werden, 
wenn es glühend heiß gemacht wird ; ein Maurer muss viel von den Eigenschaften von Ton verstehen ; und 
ein Klempner könnte seine Arbeit nicht machen, wenn er nicht wüsste, dass Blei die Eigenschaften 
Weichheit und Flexibilität hat und, dass eine mittlere Hitze es zum Schmelzen bringt. 

Sodass die Ausübung jeder Art von Kunst ein gewisses Maß an Kenntnis der natürlichen Ursachen 
und Wirkungen impliziert ; und, dass die Verbesserung der Künste davon abhängt immer mehr und mehr 
der Eigenschaften und Mächte oder Kräfte der nat. Objekte in Erfahrung zu bringen und herauszufinden 
wie man die Eigenschaften und Kräfte der Dinge und die Verbindungen von Ursache und Wirkung zwischen 
ihnen zu unserem Vorteil einsetzt. 


7. Viele Objekte und Ketten von Ursache und Wirkung in der Natur sind liegen außerhalb 

unserer Reichweite. 

Wir haben gesehen, dass es unter den natürlichen Objekten welche gibt, die uns zugänglich sind 
und die wir einsetzen können. Aber all die größten Dinge in der Natur und die Verknüpfungen von Ursache 
und Wirkung die sie verbinden, sind vollkommen außerhalb unserer Reichweite. Die Sonne geht auf und 
geht unter ; der Mond und die Stern bewegen sich am Himmelszelt ; gutes Wetter und stürmisches Wetter, 
Kälte und Hitze, wechseln sich ab. Die See ist entweder stürmisch und tosend oder eine spiegelglatte 
Verkörperung der Ruhe, je nachdem mit welcher Stärke der Wind über sie hinweg zieht oder nachlässt ; 
unzählige Pflanzen und Tiere treten ins Leben und vergehen wieder, ohne, dass wir auch nur den kleinsten 
Einfluss auf die majestätische Prozession der Abläufe der großen, natürlichen Ereignisse haben könnten. 
Orkane wüten an einem Ort ; Erdbeben zerstören einen anderen ; vulkanische Eruptionen verwüsten einen 
Dritten. Ein gutes Jahr überhäuft eine Gegend mit Reichtum und Überschwang und eine lange Dürre bringt 
Krankheit und Hunger einer anderen. In allen diesen Fällen bringt dem Menschen sein direkter Einfluss 
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nichts ; und so lang er unwissend ist, ist er den größeren Kräften der Natur ausgeliefert. 


8. Die Ordnung der Natur : nichts passiert aus Versehen, und so etwas wie Zufall gibt es 

nicht. 

Aber die erste Sache die der Mensch gelernt hat, als er sorgfältig damit begann die Natur zu 
studieren, war, dass manche Ereignisse in einem regelmäßigen Ablauf stattfinden und, dass manche 
Ursachen immer dieselben Effekte hervorrufen. Die Sonne geht immer auf der einen Seite auf und geht an 
der anderen Seite des Horizonts unter ; die unterschiedliichen Monde wechseln sich in derselben 
Reihenfolge ab und mit gleichen Abständen ; die Jahreszeiten sind mehr oder weniger regelmäßig ; Wasser 
fließt immer bergab ; Feuer brennt immer ; Pflanzen erwachsen immer aus Samen und tragen Samen aus 
denen die selbigen Pflanzen werden ; Tiere werden geboren, wachsen, erreichen Reife und sterben, die 
Zeitalter entlang, auf die gleiche Art und Weise. Somit reifte die Idee eines Laufs der Natur (einer Ordnung) 
und einer Beständigkeit der Beziehung von Ursache und Wirkung im Verstand der Menschen heran. Soweit 
diese Ordnung bestand hielt, hatte man das Gefühl, dass Dinge erklärbar sind ; während man von den 
Dingen die nicht erklärt werden konnten sagte, dass sie aus Zufall passiert sind oder durch einen Unfall 
verursacht worden sind. 

Doch je sorgfältiger die Natur studiert worden ist, desto mehr sah man von der Reichweite der 
Beständigkeit der Ordnung, während sich von Unordnung herausstellte, dass sie nichts weiter als 
Komplexität war ; bis heutzutage niemand mehr so töricht ist zu glauben, dass irgendwas durch Zufall 
passiert ist oder, dass wirklich Unfälle passieren, im Sinne von Ereignissen die keine Ursache haben. Und 
wenn wir sagen, dass etwas rein zufällig passiert ist, gibt jeder zu, dass alles das wirklich damit gemeint ist, 
dass wir die Ursache oder den Grund, warum eine bestimmte Sache passiert ist, nicht wissen. Zufall und 
Unfall sind nur Decknamen für Ignoranz. 

In diesem jetzigen Moment, indem ich aus dem Fenster blicke, regnet es und der Wind weht heftig 
und die Äste der Bäume wehen wild hin und her. Es mag sein, dass ein Mann Zuflucht unter einem dieser 
Bäume gesucht hat ; vielleicht, wenn ein stärkerer Windstoß denn üblich kommt, bricht ein Ast und fällt auf 
den Mann und verletzt ihn ernsthaft. Wenn das passiert, wird es ein "Unfall" genannt, und der Mann wird 
vielleicht sagen, dass er rein "zufällig" hinaus gegangen ist und durch "Zufall" bei dem Baum Zuflucht 
gesucht hat, und so der "Unfall" passiert ist. Aber an der Sache gibt es weder Zufall, noch einen Unfall. Der 
Sturm ist der Effekt von Ursachen in der Atmosphäre, vielleicht hunderte Meilen entfernt ; jede Schwingung 
eines Blattes ist die Konsequenz der mechanischen Kraft des Windes der auf die offengelegte Oberfläche 
einwirkt ; wenn der Ast bricht, dann tut er das als Folge der Beziehung von seiner Stärke und der Kraft des 
Winds ; wenn er auf den Mann fällt, tut er das als Folge der Aktion von der anderen bestimmten natürlichen 
Ursachen ; und die Position des Mannes darunter ist nur die letzte Instanz in einer Kette von Ursachen und 
Wirkungen, welche einander der natürlichen Ordnung entsprechend, von der Ursache dessen Effekt war, 
dass er hinaus gegangen ist, bis zu dem Effekt der sein unter den Baum gehen war. 

Aber insofern, wir nicht weise genug sind die langen und komplizierten Abfolgen von Ursachen und 
Wirkungen zu entschleiern, welche zum Fallen des Asts auf den Mann geführt haben, nennen wir solche 
Ereignisse Unfälle. 


9. Naturgesetze ; Gesetze sind nicht Ursachen. 

Wenn wir herausgefunden haben, dass etwas immer die Ursache eines bestimmten Effekts ist oder 
das ein bestimmtes Ereignis immer in derselben Reihenfolge stattfindet, sprechen wir von der so 
entdeckten Wahrheit als Naturgesetz. Folglich ist es ein Naturgesetz, dass alles was schwer ist auf den 
Boden fällt, wenn es Halt verliert ; es ist ein Naturgesetz, dass (unter gewöhnlichen Umständen) Blei weich 
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und schwer ist, während Feuerstein hart und spröde ist ; weil die Erfahrung uns lehrt, dass schwere Dinge 
immer zu Boden fallen wenn sie Halt verlieren, dass (unter gewöhnlichen Umständen) Blei immer weich 
und, dass Feuerstein immer hart ist. 

In der Tat mag alles, das wir über die Kräfte und Eigenschaften von natürlichen Objekten und dem 
Lauf der Natur wissen, ein Naturgesetz genannt werden. Aber es ist wünschenswert sich ins Gedächtnis zu 
rufen (was oft vergessen wird), dass die Naturgesetze nicht die Ursachen des Laufs der Natur sind, sondern 
nur unsere Art so viel wie wir von eben diesem Lauf herausgefunden haben. Steine fallen nicht wegen dem 
eben genannten Gesetz zu Boden, wie Leute manchmal unbedacht sagen, aber das Gesetz ist ein Weg 
etwas fest zu stellen, das ausnahmslos passiert, wenn schwere Körper auf der Oberfläche der Erde, für 
manche Steine, Halt verlieren und in Bewegung kommen. 

In dieser Hinsicht sind die Gesetze der Natur den Gesetzen ähnlich, die die Menschen entwerfen um 
sich im Verhalten zueinander zu leiten. Es gibt Gesetze die die Abgaben regeln und es gibt Gesetze gegen 
Stehlen und Mord. Aber das Gesetz ist nicht die Ursache, dass ein Mensch seine Steuern zahlt, noch ist es 
die Ursache davon, dass er von Raub und Mord absieht. Das Gesetz ist einfach eine Aussage darüber, was 
passiert, wenn er seine nicht Steuern zahlt und wenn er Diebstahl oder Mord begeht ; und die Ursache 
davon, dass er seine Steuern zahlt oder von Verbrechen absieht, ist (beim Fehlen von jeglichem besseren 
Motiv) die Angst vor Konsequenzen, welche die Wirkung seines Glaubens an diese Aussage ist. Ein 
menschengemachtes Gesetz sagt aus, was wir von der Gesellschaft in bestimmten Umständen erwarten 
können ; und ein Naturgesetz sagt uns, was wir von natürlichen Objekten in bestimmten Umständen 
erwarten können. Jedes enthält an unsere Auffassungsgabe gerichtete Informationen und außer das sie 
unsere Auffassungsgabe beeinflusst, ist sie nur Geräusch oder Schrift. 

Obwohl es viel Ähnlichkeit zwischen menschlichen und natürlichen Gesetzen gibt, dürfen 
bestimmte, wichtige Unterschiede zwischen den beiden nicht übersehen werden. Menschliche Gesetze 
bestehen aus Befehlen an freiwillig Handelnde gerichtet, welchen sie gehorchen können oder welche sie 
missachten können ; und das Gesetz wird nicht null und nichtig in dem es gebrochen wird. Andererseits 
sind Naturgesetze Aussagen über den unveränderlichen Ablauf der Natur ; und sie bleiben nur so lang 
derartige Gesetze, wie sie jenen Ablauf zum Ausdruck bringen. Von der Unvereinbarkeit oder gar der 
Aufhebung eines Naturgesetz zu sprechen, wäre absurd. Alles was damit gemeint sein könnte, ist, dass 
unter bestimmten Umständen die Aussage des Gesetzes nicht wahr ist ; und die richtige Schlussfolgerung 
ist, dass nicht der Ablauf der Natur unterbrochen ist, sondern, dass wir einen Fehler beim Beschreiben 
dieses Ablaufs gemacht haben. Ein wahres Naturgesetz ist eine universelle Regel und lässt, als solche, keine 
Ausnahmen zu. 

Nochmal, menschliche Gesetze haben außerhalb der menschlichen Gesellschaft keinerlei 
Bedeutung. 

Naturgesetze bringen den allgemeinen Lauf der Natur zum Ausdruck, von dem die menschliche 
Gesellschaft nur einen unbedeutend kleinen Teil bildet. 


10. Kenntnis der Natur ist der Leitfaden zu praktischem Betragen. 

Wenn nichts aus Zufall passiert, aber alles in der Natur einer definitiven Ordnung folgt und wenn 
die Gesetze, welche wir bisher darüber herausfinden konnten, genau artikulieren können, dann wird es für 
uns sehr wichtig, so viele wie möglich dieser Gesetze zu kennen, sodass wir unser Verhalten an ihnen 
abstimmen können. 

Jeder Mensch der versuchen würde in einem Land ohne Rücksichtnahme auf die Gesetze dieses 
Landes zu leben, würde sich sehr schnell inmitten von Problemen vorfinden ; und wenn er dann mit 
Bußgeld belegt würde, eingesperrt oder gehängt würde, würden verständige Menschen vielleicht sagen, 
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dass sein Schicksal (durch seine Torheit) selbst verschuldet sei. In gleicher Weiser wird jeder der auf dem 
Antlitz der Erde ohne Berücksichtigung der Naturgesetze zu leben, dies nur sehr kurz tun und die meiste 
dieser in äußersteem Unbehagen. Eine Eigenheit von Naturgesetzen im Gegensatz zu den 
menschengemachten ist es, dass sie ohne Ladung und Strafverfolgung in Kraft treten. In der Tat könte 
niemand auch nur einen halben Tag leben ohne zumindest einigen Gesetzen der Natur Folge zu leisten ; und 
tausende von uns sterben täglich oder leben erbärmlich, weil Menschen noch nicht eifrig genug waren den 
Kodex der Natur zu studieren. 

Es wurde schon gezeigt, das die Ausübung von all unseren Künsten und Industrien vom Kenntnis der 
Eigenschaften der natürlichen Dinge abhängt, die in unserer Reichweite liegen und die wir verbinden 
können ; und auch wenn wir keinen direkten Einfluss auf die größeren natürlichen Objekte und die 
generelle Reihenfolge von Ursachen und Wirkungen haben können , könnten wir doch, wenn wir die 
Eigenschaften und Kräfte dieser Objekte und den gewöhnlichen Ablauf der Ereignisse kennen, könnten wir 
dem ausweichen, was uns schadet und davon profitieren, was vorteilhaft ist. 

Somit kann der Mensch, obwohl er in keiner Weise die Jahreszeiten oder das Wachstum der 
Pflanzen ändern kann, doch nachdem er den Ablauf der Natur in dieser Hinsicht gelernt hat, 
Vorbereitungen für das entsprechende Säen und Ernten treffen ; sie können nicht den Wind nicht zum 
Wehen bringen, aber wenn er weht ziehen sie den Vorteil seiner bekannten Kräfte und voraussichtlicher 
Richtung um mit Schiffen zu segeln und Windmühlen anzutreiben ; sie können den Blitz nicht verhindern, 
aber sie können ihn durch Blitzableiter unschädlich machen, dessen Bau ein Wissen über einige der Gesetze 
der Elektrizität impliziert, von denen Blitze einer ihrer Manifestationen sind. Vorsicht ist besser als 
Nachsicht, heißt es im Sprichwort ; und die Kenntnis der Gesetze der Natur ist die Vorsicht die uns erahnen 
lässt, was wir zu erwarten haben, wenn wir uns mit natürlichen Objekten zu beschäftigen haben. 


11. Wissenschaft : die Kenntnis der Naturgesetze erlangt durch Beobachtung, Experiment und 

Schlussfolgerung. 

Zwischen gewöhnlichem Wissen um Dinge und wissenschaftlichem Wissen ist keine klare Linie zu 
ziehen ; noch zwischen gewöhnlicher Schlussfolgerung und wissenschaftlicher Schlussfolgerung. Wenn man 
es genau betrachtet ist jegliches exaktes Wissen Wissenschaft ; und jede exakte Schlussfolgerung ist 
wissenschaftliche Schlussfolgerung. Die Methode der Beobachtung und die des Experiments, durch welche 
so wichtige wissenschaftliche Resultate erlangt wurden, sind identisch mit denen die jeder jeden Tag seines 
Lebens einsetzt, nur ausgeklügelter und genauer. Wenn ein Kind ein neues Spielzeug erwirbt, beobachtet es 
sein Wesen und experimentiert mit seinen Eigenschaften ; und jeder von uns ist konstant dabei 
Beobachtungen und Experimente an einem oder anderen Ding zu machen. 

Aber jene die noch nie versucht haben genau zu beobachten werden erstaunt darüber sein was für 
ein schwieriges Unternehmen dies ist. Es gibt unter hundert Leuten nicht eine, welche die gewöhnlichste 
Begebenheit auch nur annähernd genau beschreiben könnte. Das soll heißen, dass sie entweder etwas 
auslassen würde, das passiert ist (und welches von Bedeutung ist) ; oder sie wird die Begebenheit von 
etwas implizieren oder suggerieren, das sie nicht wirklich beobachtet hat, aber was er unbewusst folgert, 
das passiert sein müsste. Wenn zwei wahrheitsgetreue Zeugen sich einander vor Gericht widersprechen, 
stellt sich normalerweise heraus , dass der eine oder der andere (oder manchmal beide) ihre Rückschlüsse 
über das was sie gesehen haben mit dem verwechseln was sie eigentlich gesehen haben. A schwört darauf, 
dass B seine Taschen entleert hat. Es stellt sich heraus, dass alles was A wirklich weiß, ist, dass er eine Hand 
in seiner Tasche gespürt hat als B in seiner Nähe ; und, dass B nicht der Dieb war, sondern C, welchen A 
nicht beobachtet hatte. Ungeschulte Beobachter bringen ihre Rückschlüsse über das was sie gesehen haben 
mit dem was sie eigentlich gesehen haben in den wundervollsten Arten und Weisen durcheinander ; und 
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selbst erfahrene und sorgfältige Beobachter sind in der immerwährenden Gefahr dem gleichen Fehler zu 
verfallen. 

Wissenschaftliche Beobachtung ist es, wenn sie sofort vollständig, präzise und frei von unbewussten 
Rückschlüssen ist. 

Experiment ist die Beobachtung dessen, was passiert, wenn wir mit Absicht natürliche Objekte 
zusammenbringen oder sie trennen oder in irgendeiner Weise die Bedingungen ändern in die sie platziert 
werden. Wissenschaftliches Experimentieren ist demnach wissenschaftliche Beobachtung unter akkuraten, 
bekannten, künstlichen Bedingungen. 

Es ist eine allseits bekannte Beobachtung, dass Wasser manchmal gefriert. Die Beobachtung wird 
wissenschaftlich, wenn wir bestimmen unter welchen genauen Bedingungen der Wechsel von Wasser zu Eis 
geschieht. Die gewöhnlichsten Experimente zeigen uns, dass Holz auf Wasser schwimmt. Ein 
wissenschaftliches Experiment zeigt, dass es beim Schwimmen sein eigenes Gewicht an Wasser verdrängt. 

Wissenschaftliche Schlussfolgerung unterscheidet sich von gewöhnlichem Schlussfolgern in 
derselben Weise , wie wissenschaftliche Beobachtung und Versuchsdurchführung sich von gewöhnlicher 
Beobachtung und Versuchsdurchführung unterscheiden - das heißt, sie streben danach genau zu sein ; und 
es ist genau so schwer präzise zu schlussfolgern, wie es ist präzise zu beobachten ; und es ist genauso 
schwer präzise zu schlussfolgern wie es ist präzise zu beobachten. 

Beim wissenschaftlichen Schlussfolgern werden generelle Regeln aus der Beobachtung vieler 
verschiedener Fälle erhoben ; und wenn sie es erfasst sind werden aus ihnen Schlüsse gezogen, so wie im 
tagtäglichen Leben. Wenn ein Junge sagt, dass Murmeln hart sind hat er von der Murmel die er eben 
gesehen und gefühlt hat, einen Schluss über Murmeln im Allgemeinen gezogen. Und hat in der Form 
geschlussfolgert die fachsprachlich Induktion genannt wird. Wenn er davon absieht zu versuchen die 
Murmel mit seinen Zähnen zu zerbrechen, geschieht das weil er bewusst oder unbewusst die gegenteilige 
Operation (Deduktion genannt) durchführt, indem er aus der generellen Regel schließt, dass Murmeln zu 
hart sind um sie mit den Zähnen zu zerbrechen. 

Du wirst mehr über solche Denkprozesses lernen wenn du Logik studierst, welche dieses Thema zur 
Gänze behandelt. Im Moment ist es ausreichend zu wissen, dass die Gesetze der Natur die generellen 
Regeln in Bezug auf das Verhalten natürlicher Objekte sind, welche aus unzähligen Beobachtungen und 
Experimenten zusammengetragen wurden ; oder in anderen Worten, dass sie die Induktionen dieser 
Beobachtungen und Experimente sind. Die praktischen und theoretischen Resultate der Wissenschaft sind 
das Ergebnis von deduktivem Schlussfolgern ausgehend von jenen allgemeinen Regeln. 

Somit sind sich Wissenschaft und Hausverstand nicht entgegengesetzt, wie manche Menschen sich 
einbilden. Wissenschaft ist vervollkommneter Hausverstand. Wissenschaftliches Denken ist einfach sehr 
sorgfältiges gewöhnliches Denken. Und gewöhnliches Wissen wird zu wissenschaftlichem Wissen, sobald es 
immer und immer exakter und vollständiger wird. 

Der Pfad zur Wissenschaft führt also durch gewöhnliches Wissen ; wir müssen dieses Wissen durch 
umsichtige Beobachtung und Durchführung von Experimenten erweitern. Und wir müssen lernen wie man 
die Ergebnisse unserer Untersuchungen genau darlegt, sprich in generellen Regeln oder Naturgesetzen ; 
schlussendlich müssen wir lernen wie man ausgehend von diesen Regeln akkurat Schlussfolgert und somit 
zu vernünftigen Erklärungen von natürlichen Phänomenen kommt, welche ausreichend sein können um 
unsere Wegweiser im Leben zu sein. 
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Il. MATERIELLE OBJEKTE.--A. MINERALISCHE KÖRPER. 


12. Das natürliche Objekt Wasser. 

Eins der gewöhnlichsten der gewöhnlichem natürlichen Objekte ist Wasser ; jeder nutzt es jeden 
Tag in irgendeiner Form ; und folglich besitzt jeder darüber einen gewissen Bestand an losen Informationen, 
an gewöhnlichem Wissen. Doch in aller Wahrscheinlichkeit wurde sich um einen großen Teil dieses Wissens 
vonseiten des Besitzers nie gekümmert ; und sicherlich werden diejenigen, die nie versucht haben 
herauszufinden, wie viel man über Wasser wissen kann, über sehr viele seiner Kräfte und Eigenschaften 
und den Naturgesetzen welche sie veranschaulichen, unwissend sein ; und werden somit bei vielen Dingen, 
deren Erklärung sehr leicht ist, nicht in der Lage sein sie zu begründen. Also können wir genau so gut mit 
dem Studium des Wassers unseren Weg zur Wissenschaft beginnen. 


13. Ein Becher Wasser. 

Angenommen wir haben einen zur Hälfte mit Wasser gefüllten Becher. Der Becher ist ein 
künstliches Objekt (85) ; das heißt, bestimmte natürliche Objekte wurden zusammengeführt und erhitzt bis 
sie zu Glas geschmolzen sind. Und dieses Glas wurde von einem Arbeiter geformt. Andererseits ist das 
Wasser ein natürliches Objekt, welches aus einem Fluss, Teich oder einer Quelle kommt ; oder es kommt 
aus einer Regentonne, in welche das Regenwasser geflossen ist, das auf das Dach eines Hauses gefallen ist. 
Nun hat Wasser eine Unmenge an Eigenheiten. Zum Beispiel ist es transparent, sodass du hindurch sehen 
kannst ; es fühlt sich kalt an ; es stillt Durst und löst Zucker auf. Doch sind dies nicht die geeignetsten 
Merkmale um zu beginnen. 


14. Wasser besetzt Raum ; es bietet Widerstand ; es hat Gewicht ; und es ist in der Lage 

Bewegung die es erhalten hat, zu transferieren ; es ist demnach eine Form von Materie 

Das Wasser füllt, wie man sieht, den Hohlraum des Bechers bis zur Hälfte. Demnach nimmt es so 
viel Raum in Anspruch. Oder hat diese Menge oder dieses Volumen. Wenn du das geschlossene Ende eines 
anderen Bechers von fast der gleichen Größe in den Ersten steckst, wirst du bemerken, dass der Letztere 
dem Absenken Widerstand leistet. Und außer etwas Wasser kann hinaus , wird das Ende des zweiten 
Bechers nicht hinein reichen. Jeder der aus einer gewissen Höhe ins Wasser fällt, wird eine ernste 
Erschütterung bemerken, wenn er es erreicht. Wasser bietet demzufolge Widerstand. 

Wenn das Wasser ausgeleert wird, fühlt sich der Becher viel leichter an als er es vorher war ; 
Wasser hat (demnach) Gewicht. 

Und, schlussendlich, wird das Wasser, wenn du es hinaus gegen irgendeinen leicht gestützten 
Gegenstand wirfst, ihn beim Aufprall umwerfen. Das soll heißen, dass Wasser, das in Bewegung versetzt 
wurde, dazu in der Lage ist, diese Bewegung auf etwas anderes zu übertragen. 

Alle diese Phänomene (wie Dinge die in der Natur passieren genannt werden) sind Wirkungen von 
denen Wasser (unter den erwähnten Umständen) die Ursache ist. Und sie können deshalb Eigenschaften 
(84) von Wasser genannt werden. 

Alle Dinge die Raum in Anspruch nehme, Widerstand bieten, Gewicht besitzen und Bewegung auf 
andere Dinge übertragen, wenn sie auf sie treffen, werden materielle Substanzen oder Körper genannt. 
Oder einfach Materie. Wasser (demzufolge) ist eine Art (oder Form) von Materie. 
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15. Wasser ist eine Flüssigkeit 

Du wirst leicht beobachten können, dass obwohl Wasser Raum besetzt, es keine konkrete Form 
besitzt, sondern sich genau an die des Gefäßes, welches es enthält, anpasst. Wenn der Becher die Form 
eines Zylinders besitzt, wird der Umriss der Oberfläche des Wassers kreisförmig sein, wenn der Becher 
gerade gehalten wird. Und er wird ohne der kleinsten Unterbrechung mehr und mehr die Form eines Ovals 
annehmen, wenn der Becher gekippt wird. Und was auch immer die Form des Behälters sein mag in den du 
es leerst, die Seitenflächen des Wassers werden sich immer genau an die des Behälters anpassen. Wenn du 
deinen Finger ins Wasser steckst, kannst du ihn in alle Richtungen bewegen und dass mit so gut wie keinem 
Gefühl von widerstand. Wenn du deinen Finger herausnimmst, bleibt kein Loch zurück. Das Wasser strömt 
von allen Seiten heran um den Raum der von deinem Finger besetzt war aufzufüllen. Du kannst keine Hand 
voll Wasser aufheben, denn es rinnt durch deine Finger hindurch. Und du kannst es nicht permanent 
aufhäufen. All dies beweist, dass die Teile des Wassers sich mit größter Leichtigkeit aufeinander bewegen. 
Derselbe Fakt wird veranschaulicht, wenn er gekippt wird, sodass die Höhe der Oberfläche auf einer Seite 
des Bechers über die Kante hinausragt. Und demnach ist das Wasser bis zu einem gewissen Maße an dieser 
Stelle ungehalten. Das Wasser geht dann über, strömt hinaus und fällt zu Boden, wo es sich verteilt und zum 
tiefsten erreichbaren Punkt rinnt. Oder es wird allmählich von Spalten aufgesogen. 

Nichtsdestotrotz. Obwohl die Teile des Wassers locker aufeinander hin und her rutschen, halten sie 
dennoch bis zu einem gewissen Grad zusammen. Wenn die Oberfläche des Wassers mit dem Finger nur 
berührt wird, wird ein wenig davon haften bleiben ; und wenn der Finger dann langsam und vorsichtig 
gehoben wird, wird das anhaftende Wasser in einer schmalen Kolumne nach oben gehoben, welche eine 
merkliche Länge erreicht bevor sie bricht. Somit kannst du am frühen Morgen nach starkem Tau, kannst du 
das Wasser auf Kohlblättern und Grashalmen in kugelförmigen Tropfen, deren Teile in gleicher Weise 
zusammenhalten, sehen. 

Materielle Substanzen, deren Bestandteile so beweglich sind, dass sie sich exakt an die 
Seitenflächen eines jeden Gefäßes anpassen, welches sie enthält und welche zu strömen beginnen sobald 
sie nicht mehr gehalten werden, werden Fluide genannt ; und Fluide deren Bestandteile zusammenhalten 
und wie beim Wasser nicht weg fliegen, werden Flüssigkeiten genannt. 

Wasser ist demnach eine Flüssigkeit. 


16. Wasser ist beinahe inkompressibel. 

Es wurde gezeigt, dass Wasser, wie jede andere materielle Substanz, dem Eindringen von anderer 
Materie in den Raum den es besetzt, widersteht. Aber obwohl viele Dinge widerstehen, können sie leicht 
gequetscht oder in ein kleineres Volumen komprimiert werden. Dies ist jedoch nicht bei Wasser der Fall, 
welches wie andere Flüssigkeiten nahezu inkompressibel ist : das heißt, dass ein immenser Druck 
notwendig ist um sein Volumen nennenswert zu mindern. Es kann durchaus merkwürdig wirken, dass etwas 
so scheinbar nachgiebiges wie Wasser dennoch fast so schwer zusammen zu drücken ist wie gleich viel 
Eisen ; aber die scheinbare Nachgiebigkeit des Wassers liegt an der Leichtigkeit mit der es seine Form 
ändert ; und wenn Wasser daran gehindert wird seine Form zu ändern, ist es sehr schwer seine Bestandteile 
näher zusammen zu drängen. Es wurde festgestellt, dass wenn Wasser in einen kleinen Raum 
eingeschlossen ist, ein Druck von 15 Pfund auf einen Quadrat Inch sein Volumen um nur ein 1/20000tel 
verringert. Man nehme eine gewöhnliche Spritze zur Hand und nachdem nachgesehen wurde, ob der 
Stöpsel bzw. der Kolben gut in den Zylinder der Spritze passt, stecke den Konus ins Wasser und Ziehe den 
Kolben auf. Dann richte die Öffnung nach oben und drücke den Kolben bis ein wenig Wasser heraus spritzt, 
sodass sicher gegangen wird, dass der Zylinder nichts als Wasser enthält. Nun leg deinen Finger fest auf 
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Öffnung des Konus, um jegliches Wasser daran zu hindern auszutreten. Und dann versuch den Kolben 
runter zu drücken. Du wirst bemerken, dass du ihn nicht ohne großen Kraftaufwand bewegen kannst. Und 
falls sich der Kolben doch bewegt, ist das der Fall, weil etwas Wasser an den Seiten des Kolbens ausgetreten 
ist. In der Tat müsste der Kolben, wenn er eine Oberfläche von einem Quadratinch darbieten würde (und 
genau passen würde) und die Wassersäule im Zylinder einen Inch lang wäre, mit einem Gewicht von 30000 
Pfund (ungefähr 13 Tonnen) hinuntergedrückt werden um ihn ein Zehntel eines Inchs zu bewegen. 


17. Was Gewicht bedeutet. 

Lass uns als nächstes die Eigenschaft Gewicht untersuchen. Wir sagen, dass etwas Gewicht hat, 
wenn wir beim Versuch es vom Boden zu heben oder es in der Hand zu halten ein Gefühl von Aufwand 
verspüren. Oder wiederum, wenn irgendetwas, das in einer bestimmten Höhe über dem Boden gehalten 
wird, hinunterfällt, wenn es Halt verliert, sagen wir, dass es Gewicht hat. Nun mit dem Boden ist allein die 
Oberfläche der Erde gemeint ; und nachdem alle Körper, welche Gewicht besitzen in Richtung Erde fallen, 
wenn sie nicht durch irgendeine Unterstützung davon abgehalten werden, können wir sagen, dass alle 
Körper die Gewicht besitzen dazu tendieren in diese Richtung fallen. Und es macht keinen Unterschied an 
welchem Teil der Erdoberfläche du dieses Experiment machst. Regen besteht aus Wassertropfen und es 
macht keinen Unterschied ob wir hier einem Niederschlag bei ruhigem Wetter zusehen oder in 
Neuseeland ; die Tropfen fallen senkrecht in Richtung des Bodens. Aber wir wissen, dass Neuseeland von 
England aus am anderen Ende der Erde liegt Wenn zwei Niederschläge sich also zur selben Zeit ergießen, 
einer in Neuseeland und der andere hier -— die Tropfen in entgegengesetzte Richtungen fallen und das 
aufeinander zu. Tatsächlich tendieren alle Körper die Gewicht besitzen dazu hin zum Mittelpunkt der Erde 
zu fallen - beziehungsweise, sie fallen in diese Richtung, wenn sie durch nichts daran gehindert werden ; 
und wenn wir von Gewicht sprechen, dann meinen wir diese Tendenz zu fallen. Irgendetwas schwer zu 
nennen, ist dasselbe, wie zu sagen, dass wir vollster Erwartung sind, dass etwas zu Boden fallen wird sobald 
es Halt verliert ; oder, dass, falls wir es halten,wir uns einer Anstrengung bewusst sein werden. 


18. Gravitation und Schwerkraft. 

Das Wort Schwere (Gravitation) hatte, als es zuerst gebraucht wurde, die exakt gleiche Bedeutung 
wie Gewicht ; und von einem Körper, welcher Gewicht besitzt, sagt man, dass er hin zum Mittelpunkt der 
Erde gravitiert. Aber Schwere hat nun eine sehr weitreichendere Bedeutung als Gewicht. Denn eine 
immense Anzahl an Beobachtungen und Experimenten haben die generelle Regel (oder Naturgesetz) 
etabliert, dass jede materielle Substanz dazu tendiert sich anderen materiellen Substanzen anzunähern, 
genau in der gleichen Weise wie ein Tropfen Wasser hin zur Erde fällt ; und sogar, dass zwei Portionen 
Materie jeglicher Art sich aufeinander zu bewegen werden, falls nichts da ist sie daran zu hindern so zu 
agieren, egal welche Beschaffenheiten diese Materien haben mögen. 

Um dies klarer zu machen, lass uns annehmen, dass die einzigen materiellen Körper im Universum 
zwei kreisförmige Wassertropfen wären, jeder ein Zehntel Inch im Durchmesser. Jeder dieser Tropfen würde 
dieselbe Masse wie der andere haben. Und er würde eine Menge an Materie ergeben, die genau der des 
anderen entspricht. Dann würden die beiden, wie groß auch immer die Distanz zwischen ihnen wäre, 
beginnen sich einander anzunähern ; und sie würden sich, nachdem sie sich mit stetig zunehmender 
Schnelligkeit bewegt haben, schließlich an einem Punkt treffen, der exakt die Hälfte zwischen den 
Positionen markiert, die sie vorher eingenommen haben. Aber wenn die Masse eines Tropfens größer wäre 
als die des anderen, dann würde der größere sich langsamer bewegen. Und der Treffpunkt wäre um so viel 
näher beim größeren Tropfen. Es folgt, dass wenn ein Körper so groß wäre wie die Erde und der andere in 
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der ursprünglichen Größe verbleiben würde, nicht größer als ein Regentropfen — die Bewegung der großen 
Masse hin zur kleinen, ein unfassbar, winziger Bruchteil der gesamten, bewegten Distanz sein würde. Es 
würde scheinen, als ob der große Körper vollkommen still stehen und die kleinen Körper zu sich selbst 
ziehen würde. 

Das ist genau das was passiert, wenn ein einzelner Wassertropfen aus einer Wolke, sagen wir mal 
über eine Distanz von einer Meile, zur Erde fällt. Die Erde bewegt sich hin zu ihm, so wie er sich zur Erde, an 
der geraden Linie, welche die Mittelpunkte der beiden verbindet, hin bewegt. Aber diese Linie auf denen 
sich beide bewegen, ist umgekehrt proportional zur Menge an Materie in beiden, das heißt, ist geringer je 
größer die Menge ist. So das wir eine Dreisatz Summe haben. So wie die Menge an Materie in der Erde sich 
zu der im Regentropfen verhält, so verhält sich eine Meile zur bewegten Distanz der Erde. Und wenn 
jemand diese Summe berechnen würde, würde er herausfinden, dass der vierte Term in dem Verhältnis ein 
unfassbar winziger Teil eines Inchs ist. Für den praktischen Gebrauch können wir deshalb die Erde im 
Verhältnis zu allen fallenden Körpern als ruhend betrachten, sofern die Menge an Materie im fallenden 
Körper belanglos im Vergleich zu der in der Erde enthaltenen ist. 

Was für Wasser stimmt, stimmt, soweit wir wissen, für alle Arten von Materie und wir können deshalb 
sagen, dass es ein Naturgesetz ist, dass alle Arten von Materie Schwere besitzen ; das heißt, das von 
jeglichen zwei, beide darauf abzielen sich zum anderen hinzubewegen, mit einer Geschwindigkeit die umso 
langsamer ist, je größer die Menge an Materie ist die es enthält im Verhältnis zu der Menge die der andere 
enthält ; und diese Geschwindigkeit wird mit der Annäherung allmählich schneller. 

Was gewöhnlich das Gravitationsgesetz genannt wird, ist eine Aussage über die gleichen beobachteten 
Fakten in einer anderen und vollständigeren Weise. (siehe Einführung Physik.) 


19. Die Ursache von Gewicht : Anziehung : Kraft. 

Wir wissen rein gar nichts darüber, warum Körper Gewicht besitzen. Körper fallen nicht aufgrund 
des Gravitationsgesetzes (89) ; noch erklärt ihre Schwere warum sie fallen. Gravitation ist, wie wir gesehen 
haben, nur ein Name für Gewicht und das Gravitationsgesetz ist nur eine Aussage darüber, wie Körper sich 
einander annähern, nicht warum sie sich so verhalten. 

Es wird oft gesagt, dass Gravitation Anziehung ist und, dass Körper zur Erde fallen, weil die Erde sie 
anzieht. Aber das Wort „anziehen“ bedeutet einfach „hinziehen“ und „Anziehung“ bedeutet nichts weiter 
als „hinziehen“ ; das heißt, wenn zwei Körper sich aufeinander zu bewegen, sie „hingezogen werden‘, ist 
einfach den Fakt zu beschreiben und macht uns kein bisschen weiser als wir es vorher waren. Im Gegenteil, 
sofern wir nicht große Vorsicht walten lassen, mag es uns ein bisschen weiger weise machen. Denn die 
Worte „hinziehen“ sind so eng mit Seilen und Haken verknüpft, dass wir leicht dazu gebracht werden uns im 
Falle von gegenseitig anziehenden Körpern, die Existenz irgendeiner analogen, unsichtbaren Maschine 
einzubilden. 

Nochmal, der Begriff Gravitation wird für eine Kraft gebraucht ; und nachdem der Begriff Kraft (oder 
Macht) in aller Munde ist, lass uns versuchen herauszufinden, was wir damit meinen. Von einem Menschen 
sagt man, dass er Kraft aufwendet, wenn er irgendetwas drückt oder zieht, um so entweder Druck darauf 
auszuüben oder es in Bewegung zu versetzen. Die Kraft eines Ringers wird durch seinen Griff bewiesen ; die 
Kraft eines Keglers durch die Geschwindigkeit der Bewegung des Balles. 

Kraft ist somit der Name, den wir dem geben, das Bewegung verursacht oder im Falle von Druck 
dazu tendiert Bewegung zu verursachen. Die Kraft der Gravitation bedeutet demnach die Ursache des 
Drucks, welchen wir spüren, wenn Körper, welche Gravitation besitzen, von unseren Körpern gehalten 
werden und auch die Ursache der Bewegung hin zur Erde ist, wenn sie frei sind sich zu bewegen. Aber es ist 
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genau diese Ursache der Phänomen über die wir überhaupt nichts wissen. 

Eine ganze Menge an Unfug wird durch den ungenauen Gebrauch von solchen Worten wie 
Anziehung und Kraft getan, als ob sie Namen von Dingen wären, die eine von natürlichen Objekten 
abstehende Existenz hätten und von einer Reihe an Ursachen und Wirkungen, welche uns zur Beobachtung 
frei stehen ; obwohl sie in Wirklichkeit nur die Namen für unbekannte Ursachen von bestimmten 
Phänomenen sind. Und es ist es wert sich die Mühe zu machen, sich zum Beginn des Studiums der 
Wissenschaft zu diesem Thema klare Vorstellungen zu schaffen. 

Lasst uns uns daran erinnern, dass, soweit wir wissen, es ein Naturgesetz ist, dass jegliche zwei 
materielle Körper, falls sie sich frei bewegen können, sich einander mit zunehmender Geschwindigkeit 
nähern ; und, dass der Raum den beide überbrücken bis sie sich treffen, umgekehrt proportional zu der 
enthaltenen Menge an Materie ist. Anziehung der Gravitation ist ein Name für diesen allgemeinen Fakt ; 
Gewicht ist ein Name für den Fakt im Falle von irdischen Körpern ; Kraft ist ein Name, welchen wir der 
unbekannten Ursache für diesen Fakt geben. Der Fakt ist, das was wichtig zu wissen ist. Die Bezeichnungen 
spielen keine große Rolle, so lange man sich daran erinnert, dass sie nur Namen sind und nicht Dinge. 


20. Das Gewicht von Wasser steht im Verhältnis zu seiner Masse. 

Als Nächstes müssen wir nicht Gewicht im Allgemeinen, sondern das Gewicht von Wasser 
berücksichtigen. Wir sagen, dass ein Becher voll mit Wasser schwerer ist, als ein leerer Becher, weil der volle 
Becher uns ein Gefühl von größerer Anstrengung als der Leere Becher gibt, wenn wir sie anheben. Je mehr 
Wasser im Becher ist desto größer ist die Anstrengung. Ein Eimer Wasser bedarf 
noch mehr Anstrengung, obwohl der leere Eimer sich ziemlich leicht anfühlt ; und, wenn wir es mit einer 
großen Wanne voller Wasser zu tun haben, könnten wir unfähig sein sie zu bewegen, obwohl die leere 
Wanne mit Leichtigkeit gehoben werden könnte. Deshalb scheint es, dass je größer die Masse an Wasser ist, 
sie desto mehr wiegt und je geringer die Masse ist, sie desto leichter ist. Aber dann scheint ein Tropfen 
Wasser in der Hand überhaupt nichts zu wiegen. Wie auch immer kann das klarerweise nicht sein, denn der 
Tropfen fällt ohne Weiteres zu Boden und muss deshalb Gewicht besitzen. Weiters würden einige Tausend 
Tropfen den Becher füllen und wenn tausend Tropfen etwas wiegen , muss jeder Tropfen ein Tausendstel 
dieses Gewichts ausmachen. Der Fakt ist, dass unser Gefühl von Anstrengung ein sehr grobes Maß des 
Gewichts ist und uns nicht ermöglicht kleine Gewichte miteinander zu vergleichen oder sie gar 
wahrzunehmen, falls sie sehr gering sind. Um irgendetwas Genaues über Gewicht zu wissen, müssen wir 
uns an ein Instrument halten, welches für den Zweck der präzisen Messung von Gewicht entworfen wurde. 


21. Das Messen von Gewichten. Die Waage. 

Ein solches Instrument ist die Waage, welche du in jedem Krämerladen sehen kannst. Sie besteht 
aus einem Balken, welcher sich leicht an einem Angelpunkt bewegt, der an seiner Mitte fixiert ist und 
welcher hat eine Waagschale an jedem Ende befestigt hat. So lange beide Waagschalen leer sind, ist der 
Balken in der Horizontalen ; aber wenn du irgendetwas das Gewicht hat in eine legst, bewegt sich diese 
hinunter und die andere hinauf. Wenn du jetzt die leere Waagschale runter ziehst oder drückst , kann der 
Balken wieder in die horizontale Position gebracht werden und die Anstrengung die benötigt wird um ihn 
wieder in die Horizontale zu bringen, ist größer, je größer das Gewicht des Körpers ist, der in der anderen 
Schale liegt. Eine Unze in der in der einen Wiege ist leicht mit dem Druck des Fingers in der anderen zu 
bewegen. Ein Pfund benötigt mehr Anstrengung ; zehn Pfund benötige die Kraft des Armes ; fünfzig Pfund 
zu heben braucht noch mehr Anstrengung ; während einige hundert Pfund Gewicht durch den stärksten 
Druck oder Zug nicht mehr bewegt werden können. 


Objekte.] EINLEITENDE AUSGABE. 


Nehmen wir an, dass anstatt die leere Schale runter zu drücken, du etwas das Gewicht hast in sie 
gibst ; dann wird, sobald das Gewicht gleich mit dem in deren Schale wird, der Balken horizontal werden. 
Tatsächlich hat die eine Wiege die gleiche Tendenz sich zum Mittelpunkt der Erde zu bewegen, wie die 
andere und nachdem keine sich hinunter bewegen kann ohne die andere hinauf zu bewegen, gleichen sich 
beide aus. Es kommt aufs selbe, wie wenn zwei Jungs mit gleicher Stärke aneinander ziehen ; so lang die 
Züge in entgegengesetzter Richtung gleich stark sind, kann natürlich niemand den anderen bewegen ; 
während die kleinste Hinzufügung von Stärke bei einem, ihm ermöglicht den anderen zu sich zu ziehen. 


22. Das Gewicht derselben Masse oder demselben Volumen an Wasser ist unter denselben 

Bedingungen konstant. Masse. Dichte. 

Nun lass zwei skalierte dünne Gläser auf die zwei Wiegen gestellt werden und sie sich exakt ins 
Gleichgewicht bringen. Somit wird, wenn selbst ein einziger Tropfen Wasser in ein Messglas gegeben wird, 
die Waage absinken, falls die Waage eine gute ist ; aufzeigend, dass der Tropfen Gewicht hat. Falls die 
Messbecher genau skaliert wurden, dann muss, was auch immer für ein Volumen Wasser in einen gegeben 
wurde, ein exakt gleiches Volumen desselben Wassers in den anderen gegeben werden um den Balken 
auszugleichen. Das bedeutet offensichtlich, dass das selbe Volumen Wasser unter den gleichen 
Bedingungen immer das gleiche Gewicht hat. 

In 88 wurde gesagt, dass Körper dazu tendieren sich aufeinander mit einer relativen 
Geschwindigkeit* zu zu bewegen, welche umgekehrt proportional zu der Menge an Materie ist, welche sie 
enthalten. Aber wie kommen wir dazu die Menge an Materie zu messen? Wird sie durch den Raum, 
welchen sie einnimmt, bestimmt ; das heißt, durch ihr Volumen? Oder müssen wir die Menge an Materie in 
einem Körper durch sein Gewicht bestimmen? Du wirst bald herausfinden, dass das Volumen von allen 
Körpern sich konstant verändert in Übereinstimmung mit den Veränderungen vom von anderen Körpern 
ausgeübten Druck, aber vor allem in Übereinstimmung mit den Veränderungen der Temperatur, welcher sie 
ausgesetzt sind ; während das das Gewicht desselben Körpers am selben Ort der Erdoberfläche sich niemals 
verändert. Somit können wir das Gewicht eines Körpers als Maß für die Menge an Materie die er enthält 
heranziehen ; und es folgt, für das gleiche Gewicht, dass je größer das Volumen eines Körpers ist, die 
enthaltene Materie proportional zu seinem Volumen weniger ist und je weniger Volumen, desto mehr 
Materie ist enthalten. Das Verhältnis seines Gewichts zu seinem Volumen gibt es den Aufschluss über die 
Dichte des Körpers. 

Was nun für Wasser stimmt, stimmt auch für alle anderen Körper materieller Substanzen. Nehmen 
wir an, dass einer der Messbecher geleert und neu platziert wurde, der Balken kann wieder durch ein 
kleines in exakt der richtigen Größe geschnittenen Stück Blei horizontal ausgerichtet werden. Das Stück Blei 
wird fortan ein genau entsprechendes oder gleichwertiges Gewicht für so viel Wasser bieten ; und Stücke 
Eisen oder Blech, welche das Blei ausgleichen, werden auch dem Gewicht des Wassers oder dem Blei oder 
sich gegenseitig gleichwertig sein. Aber die Stücke Blei, Eisen oder Blech werden offenkundig ein viel 
kleineres Volumen oder eine viel geringere Masse besitzen, als das Wasser, das sie ausgleichen. Hier wird 
gefolgert, dass die Dichte dieser Metalle oder die enthaltene Menge an Materie in demselben Volumen, viel 
größer sein muss, als im Falle des Wassers. 

Was im Handel Gewichte genannt wird, sind im Gewicht, zu einer unter bestimmten Bedingungen 
bestimmten Masse an Wasser, exakt gleichwertige Stücke aus Blei oder Eisen oder Blech. Eine Imperiale 


Gallone Wasser wiegt somit zehn Pfund und deshalb wiegt ein Imperialer Pint ein und ein viertel Pfund. 
*Geschwindigkeit oder Schnelligkeit wird durch die Distanz gemessen, die ein Körper in einer bestimmten Zeit zurücklegt. Bei zwei 
Körpern von denen einer einen Fuß in der Sekunde und der andere zwei Fuß zurücklegt, hat der letztere die größere 
Geschwindigkeit. 
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23. Gleiche Volumen von unterschiedlichen Dingen unter den gleichen Umständen, haben 

unterschiedliches Gewicht : die Dichte von verschiedenen Körpern ist anders. 

Der wichtige Fakt, welcher eben behandelt wurde, muss vollständiger berücksichtigt werden. Wir 
haben gesehen dass Maß des imperialer Pints uns den Raum angibt, welcher von so viel Wasser 
eingenommen wird, wie ein Pfund und ein Viertel wiegen ; und dieser Raum ist die Masse oder das 
Volumen von diesem Gewicht an Wasser. Aber wenn du ein gewöhnliches Pfund Gewicht und ein Viertel 
Pfund Gewicht nimmst und sie in einen Messbecher mit einem imperialen Pint gibst, wirst du feststellen, 
dass anstatt ihn aufzufüllen, sie nur einen sehr kleinen Teil des Raumes im Inneren einnehmen oder in 
anderen Worten, von seiner Kapazität. Somit ist das Volumen eines Pfundes und eines Viertel Pfundes Blei 
oder Eisen oder Blech, viel geringer als das Volumen desselben Gewichts an Wasser ; das heißt, die Metalle 
sind dichter als das Wasser ; das gleiche Volumen hat eine größere Masse oder mehr Schwere. Oder um es 
anders darzustellen, füll den Becher mit dem wir begonnen haben halbvoll mit Wasser, eine Markierung 
exakt am oberen Rand des Wassers setzend. Dann platziere ihn in einer Wiege einer Waage und gleiche ihn 
mit Gewichten in der anderen aus. Als nächstes, leer das Wasser aus und nach dem Trocknen des Bechers, 
füll ihn vorsichtig mit feinem Sand bis zur Markierung auf. Das Volumen des Sandes wird gleich zu dem 
Volumen des Wassers. Aber nun werden die gleichen Gewichte ihn nicht mehr ausgleichen und du wirst mit 
Gewichte in die entgegengesetzte Waagschale legen müssen Volumen für Volumen, deshalb ist Sand 
schwerer als Wasser. Leer den Sand aus und gib Sägespäne auf die gleiche Art hinein und du wirst 
feststellen, dass ein geringer Gewicht die Sägespäne ausgleicht, als notwendig war um das Wasser 
auszugleichen. Volumen gegen Volumen, deshalb sind Sägespäne leichter als Wasser. Experimentiere auf 
die Art mit Alkohol und Öl und sie werden sich als leichter als Wasser herausstellen, während Sirup oder 
Melasse schwerer sein wird und Quecksilber im Vergleich zum Wasser sehr viel schwerer. 


24. Die Bedeutung von Schwer und Leicht — Spezifische Schwere 

Wir haben die Gewohnheit die Worte schwer und leicht eher leichtsinnig zu benutzen. Wir nennen 
Dinge die leicht angehoben werden können leicht und Dinge die schwer anzuheben sind, schwer. Wir sagen, 
dass Sand, welcher vom Wind verweht wird, leicht ist und, dass ein Block Holz schwer ist und doch haben 
wir eben gesehen, dass Sand, Masse gegen Masse, schwerer als Holz ist. Um sich dieser Doppeldeutigkeit 
zu entledigen, wird das Gewicht eines Volumen von jeglicher Flüssigkeit oder jeglichem Feststoffs im 
Verhältnis zum Gewicht desselben Volumens an Wasser bei einer bekannten Temperatur und einem 
bekannten Druck, seine spezifische Schwere genannt. 


25. Dinge von größerer spezifischer Schwere als Wasser sinken in Wasser ; Dinge einer geringeren 

spezifischen Schwere schwimmen. 

Hier sind zwei Becher Wasser. Wirf etwas Sand in den einen und Sägespäne in den anderen. Was 
passiert? Der Sand sinkt an den Grund, die Sägespäne schwimmen an der Oberfläche. Wir können sie 
herumrühren wie wir wollen, aber der Sand wird zum Grund fallen und die Sägespäne werden,ebenso 
hartnäckig, aufsteigen. Somit schwimmt das, was leichter als Wasser ist und das was schwerer ist (Masse 
gegen Masse) sinkt. Wenn wir etwas Öl ins Wasser leeren, schwimmt es und wenn wir vorsichtig etwas 
gefärbten Alkohol hinein leeren, schwimmt er auch ; während Melasse und Quecksilber zu Boden sinken, 
genau wie Eisenspäne es tun. 

Wir haben gesehen, dass Eisenspäne absanken, weil Eisen schwere ist als Wasser. Hier ist ein 
dünnes verzinntes Stück Wellblech, aus denen Blechboxen gemacht werden. Was wird passieren, wenn wir 
es ins Wasser fallen lassen? Es ist schwerer als Wasser, Masse gegen Masse und wird deshalb so sinken wie 
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du siehst, dass es tut. 

Aber jetzt ist ein Blechkanister, aus demselben gezinkten Blech, da. Wir lassen ihn ins Wasser fallen 
und du siehst, er sinkt überhaupt nicht, sondern schwimmt an der Oberfläche, als ob er aus Kork gemacht 
wäre. Hier besteht Ratlosigkeit. Wir waren uns gerade eben sicher, dass Eisen schwerer ist als Wasser und 
hier ist auf einmal eine Eisenbox die schwimmt! Ist das eine Ausnahme des Gesetzes? Nicht im geringsten ; 
denn was wir gesagt haben, war, dass ein Ding schwimmt, wenn es leichter, Masse gegen Masse, als Wasser 
ist. Nun lass uns die Box wiegen und nachdem sie gewogen ist, lass uns als nächstes versuchen 
herauszufinden, wie viel die gleiche Masse Wasser wiegt. Das kann ganz leicht gemacht werden, denn die 
Wände der Box sind sehr dünn, so dass das Innere der Box fast gleich groß ist wie die ganze Box. Folglich 
werden wir, wenn wir die Box mit Wasser füllen und dann das Wasser wiegen, fast genau feststellen, was 
das Gewicht der Masse an Wasser ist, das so groß ist wie die Box. Aber wenn wir das machen, werden wir 
feststelle, dass das Wasser, welches in der Box warm viel mehr wiegt als die Box. So dass, Masse gegen 
Masse, die Box, obwohl sie aus Eisen ist, in Wirklichkeit leichter als das Wasser ist und das ist der Grund 
warum sie schwimmt. 

Ihr werdet alle von Eisenschiffe gehört haben, welche jetzt so gebräuchlich sind und ihr könntet 
euch gewundert haben wie es kommt, dass Schiffe aus dicken zusammengenieteten Eisenplatten und 
mehrere Tonnen wiegend, nicht an den Grund sinken. Aber sie sind nichts weiter als unsere Zinn Kanister in 
einem großen Maßstab und sie schwimmen, weil jedes Schiff weniger wiegt, als die Menge Wasser der 
selben Masse. 

Es ist wegen dieser Eigenschaft von Wasser, Dinge zu tragen die leichter als sie selbst sind und 

wegen der anderen Eigenschaft sich leicht bewegen zu lassen, welche die Partikel von Wasser haben, dass 
das Meer und die Flüsse und Kanäle so wichtige Verkehrsstraßen für die Menschheit sind. 
Denn es gibt nichts was so schwer ist, das es nicht dazu gebracht werden kann auf Wasser zu schwimmen, 
wenn der Behälter, der es beinhaltet, groß genug ist um das Gewicht des Ganzen kleiner als das Gewicht 
derselben Masse an Wasser zu machen. Und somit werden, das Gewicht erst zum Schwimmen gebracht, die 
Partikel des Wassers so leicht bewegt, dass die Kraft der Winde oder der Ruderer oder der Paddel, es ohne 
weiteres dazu bringen durch das Wasser von einem Ort zum anderen zu gleiten. 


26. Ein Körper, welcher am Wasser schwimmt nimmt immer so viel Raum unter der Oberfläche 
des Wasser ein, wie das Volumen an Wasser, das so viel ist, wie dieser Körper wiegt ; anders 
gesagt, er verdrängt sein eigenes Gewicht an Wasser. 

Ein Kubikinch Wasser wiegt ungefähr 252 grain und ein Halb (16.36g). Nehmen wir an, dass die 
Zinnbox im vorigen Experiment quadratisch gewesen ist und die Masse von 100 Kubikinch hatte, dann wäre 
das Gewicht des entsprechenden Volumens an Wasser 25.250 grain. Wenn die Box 8416 grain wiegen 
würde, wäre nur ein Drittel ihrer Masse eingetaucht ; wenn 12.625 grain, halb ; wenn 16.832 grain, würde 
sie zwei Drittel ihres Volumen absinken und so weiter. Oder, wenn die Box schwimmt und du eine 
Markierung an seiner Seite an exakt der Oberfläche des Wassers machst, kann die Masse des Teils der Box, 
welche unter der Wasseroberfläche liegt, bestimmt werden. Angenommen Angenommen sie hat dreißig 
Kubikinch, dann wäre das Gewicht 30 x 252,5 oder 7575 grain. Folglich kann gesagt werden, dass der 
eingetauchte Teil eines schwimmenden Körpers, den Platz des Wasser den er verdrängt einnimmt und es 
sozusagen repräsentiert. Wenn du die schwimmende Box hinunter drückst, ist da ein Gefühl von 
Widerstand während es sich absenkt und wenn der Druck weggenommen wird, steigt der Körper sofort 
wieder. Demzufolge drückt das Wasser nach oben gegen den Boden des schwimmenden Körper. Aber es 
drückt auch gegen die Seiten, denn wenn die Seiten der Box sehr dünn sind, werden sie eingedrückt. Wenn 
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eine dünne leere Flasche leicht zugekorkt wird und in tiefes Wasser abgesenkt wird, wird der Korken hinein 
gedrückt oder andernfalls wird die Flasche zerdrückt. 


27. Wasser drückt in allen Richtungen 

Somit drückt Wasser aus allen Richtungen auf Dinge, die darin eingetaucht sind. 

Wenn von einer langen vertikal ausgerichteten Holz oder Metallröhre, das untere Ende mit einem Korken 
versehen wir, welcher nicht sehr fest sitzt und Wasser oben eingefüllt wird, wird das Wasser zuerst den Teil 
der Röhre über dem Korken füllen und sein Gewicht wird einen gewissen Druck auf den Korken ausüben. 
Tatsächlich wird, wenn das Ende der Röhre durch festes Auflegen der Hand zugehalten wird, der abwärts 
gerichtete Druck des Wasser durch ein gewisses Maß an Anstrengung überwunden werden. Während das 
Wasser sich ansammelt, wird der Druck größer und größer bis die Hand weggedrückt oder der Korken 
hinaus gepresst wird und das Wasser zu Boden fällt. Der Druck ist in diesem Fall gleich, wie das Gewicht des 
Wassers und der Korken würde gleich gut durch eine Eisenstange des selben Gewichts hinaus gedrückt 
werden können. 

Angenommen die Röhre ist quadratisch und das Innere des Quadrats misst genau einen Inch in jede 
Richtung. Dann wird ein Inch der Höhe der Röhre genau ein Kubik Inch Wasser fassen. Nachdem ein Kubik 
Inch Wasser 252 grain und ein Halb wiegt, wird so viel Wassser wie die Röhre ungefähr zwei Fuß drei Inch 
und ein Halb hoch füllt, einen Pfund wiegen (7000 grain) und fünfzehn Pfund Wasser werden so eine Röhre 
zwischen dreiunddreißig und dreiundvierzig Fuß hoch füllen. Und diese jeweiligen Gewicht von zwei 
Kolonnen Wasser , eine siebenundzwanzig und ein Halb Inches hoch und die andere vierunddreißig Fuß 
hoch, geben ihren Druck auf einen Quadratinch an, der Oberfläche auf der sie stehen. 

Die spezifische Schwere (824) von Blei ist 11.45 ; anders gesagt, es ist ungefähr elf und ein Halb mal 
dichter als Wasser. Das Blei bewirkt keinen Druck auf die Seiten der Röhre, aber das Wasser schon. Wenn 
nahe beim Ende der Röhre ein kleines Loch in die Seiten geschnitten wird und mit einem Korken 
verschlossen wird, wird das Blei nicht gegen den Korken drücken. Aber wenn eine Säule Wasser hoch genug 
ist, wird der Korken mit gleich viel Kraft wie vorher hinaus gedrückt, sodass das Wasser genauso sehr 
seitwärts drückt wie hinab. Es ist leicht sich damit zu einigen, wenn man ein langes Rohrglas mit einem im 
Rechten Winkel abstehenden unteren Ende und dort mit einem Korken verschlossen, in die Seite der 
Holzröhre steckt. Das Wasser wird sofort in das Rohrglas steigen das es im Holzrohr hat. Woraus es 
offensichtlich wird, dass der Druck des Wassers an jeglichem Punkt der Seitenflächen, exakt gleich dem des 
vertikalen Drucks an diesem Punkt ist ; denn der Druck nach außen, wird genaustens durch den der 
vertikalen Säule im Glasrohr ausgeglichen. Das Wasser in einer Gießkanne ist im Behälter und im 
Auslaufrohr immer an der selben Höhe. 

Wenn ein Rohrglas in die Form eines U gebogen wird und man Wasser hinein leert, wird das Wasser 
in den beiden Teilen der Röhre immer an der selben Höhe stehen, wie auch immer der Bogen geformt ist, 
wie auch immer die relative Kapazität der zwei Teile oder die Neigung der Röhre ist. 


Und dies muss so sein, denn die Kraft mit der das Wasser dazu tendiert aus einer Hälfte des 
Arrangements heraus zu fließen, hängt von der vertikalen Höhe* der Oberfläche des Wassers über der 
Austrittsöffnung ab ; sodass jegliche Säule von gleicher vertikaler Höhe sie ausgleicht. 

Das eine Wassersäule exakt an der selben Höhe liegt, wie eine andere mit der sie in Verbindung 


steht, kann noch besser gesehen werden, wenn man ein Rohrglas mit geöffneten Enden in ein Becken mit 
Wasser stellt. Wie auch immer die Röhre geneigt oder gebogen ist, ob das untere Ende weit oder schmal ist, 


*Die vertikale Höhe ist die Höhe gemessen an einer lotrecht von der Wasseroberfläche zur Erdoberfläche gezogenen Linie. Eine 
Senklot ist eine Schnur an der ein Gewicht angebracht wurde das folglich daran hängt. Wenn das andere Ende des Lots gegenüber 
der Wasseroberfläche angebracht wird, dann stimmt die Schnur mit der Linie der vertikalen Höhe überein. 
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die Säule Wasser in ihr wird an exakt derselben Höhe, wie das Wasser außerhalb von ihr sein. Dennoch 
kappt die unnachgiebige Wand des Glases jegliche Verbindung zwischen der Wassersäule darin und dem 
Rest, außer am unteren Ende, ab. 


In einer durchgeplanten Stadt wird jedes Haus mit Wasser versorgt und es kann aus den Leitungen 
in den höchstgelegenen Stockwerken bezogen werden. Diese werden durch Rohre gespeist, welche von 
einer Zisterne am oberen Ende des Hauses wegführen. Dieses Wasser wird von einer großen oder 
Hauptleitung in der Straße transportiert, von vielen kleineren Hausleitungen, welche oft mit verschiedene 
Abbiegungen in zahlreiche Richtungen versehen sind, bevor sie die Zisterne am oberen Ende des Hauses 
erreicht, in welche sie das Wasser liefert. Wenn du der Hauptleitung folgst, würdest du feststellen, dass sie 
einen langen bergauf und bergab Weg unter der Straße hinter sich hat, bis sie zuletzt die Wasserwerke 
erreicht. Hier würdest du feststellen, dass die Hauptleitung mit einem Reservoire verbunden ist ; und 
entweder ist dieses Reservoir an einer höheren Stelle als alle Zisternen in das es Wasser liefert oder es gibt 
auf dem Weg von ihm zur Hauptleitung ein Mittel um das Wasser zu pumpen. Somit formen das Reservoir, 
die Hauptleitung und die Hausleitung eine immense U-Röhre und das Wasser in der Hausleitung tendiert 
dazu auf die gleiche Höhe wie das Wasser im Reservoir zu steigen und fließt deshalb in die Zisterne, wenn 
die Versorgungsleitung offen ist. 


28. Die Übertragung von Bewegung durch fließendes Wasser : das Momentum von fließendem 

Wasser. 

Angenommen ein hölzernes Fass mit einem horizontalen Zapfhahn nahe am unteren Ende, dessen 
Röhre einen Querschnitt* von einem Quadratinch misst, wird mit Wasser 100 Inch über dem Hahn gefüllt. 
Dann wird, angenommen die Leitung ist geschlossen, der Druck auf seinen Querschnitt 25250 grain sein 
oder eher mehr als dreieinhalb Pfund - und es gilt der gleiche Druck für jeden Quadratinch des Fassbodens. 
Wenn die Leitung jetzt aufgedreht wird, das Wasser am Nächsten dazu nun an seiner äußeren Seite nicht 
mehr gehalten, wird der Druck von innen es in Bewegung versetzen und es strömt in einem Strahl heraus. 
Zuerst tritt der Strahl stark aus und das Wasser wird eine lange Distanz bewegt. Das heißt, das Gewicht der 
100 inch hohen Wassersäule wirkt als Kraft oder Ursache der Bewegung auf das am nächsten zum Hahn 
gelegene Wasser und das Wasser wird mit einer von dieser Kraft abhängigen Geschwindigkeit in einer 
horizontale Richtung hinausgedrängt.Nun angenommen, das du ein gewöhnliches Bilboquet und den Ball in 
den Weg des Wasserstrahls bringst. Der Strahl wird sofort den Ball treffen und ihn in dieselbe Richtung, in 
der es sich bewegt, drängen. Die Kraft, welche das sich bewegende Wasser beim Übertragen oder 
Weiterleiten von Bewegung zu einem Körper, welcher im Stillstand ist, aber sich , wie der Ball, frei bewegen 
kann, ist auf sein Moment zurückzuführen. Je größer die Masse des Strahls und je schneller er sich bewegt, 
desto mehr Bewegung wird an den Ball weitergegeben. Oder je schwerer der Ball ist, den er bewegt. Nahe 
an der Öffnung des Hahns ist die Richtung des Strahls horizontal ; aber er beginnt sehr bald sich zu neigen 
und eine zügige Kurve darstellend, geht er zu Boden. Er tut dies, aus denselben Gründen, aus denen ein 
horizontal geworfener Stein eine Kurve fliegt und nach einiger Zeit auf den Boden fällt ; und in der Tat kann 
das Wasser als horizontal geworfen betrachtet werden. 

Die Gründe dafür sind zwei : erstens ist das Wasser, sobald es den Hahn verlässt, ein ungehaltener 
schwerer Körper ; und als solcher beginnt er zu Boden zu fallen. Zweitens wird das Momentum des Wasser 
durch den Widerstand der Luft, durch welche er fährt, vermindert. Denn obwohl die Luft, welche uns 


*Die Schnittfläche einer Röhre ist die eingenommene Oberfläche ihres Hohlraums wenn man sie durchschneidet. Sie würde anhand 
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der Oberfläche eines Stück Kartons gerade groß genug um in die Röhre hineinzupassen dargestellt werden. 


umgibt, so ein dünner und beweglicher Körper ist, dass wir ihn gewöhnlicherweise nicht bemerken - ist der 
Fakt, dass sie Körpern, welche sich durch sie hindurch bewegen, Widerstand bietet , leicht zu beobachten ; 


wie zum Beispiel bei der Benutzung eines Ventilator. Das Wasser hat diesen Widerstand zu 
überwinden und sein Momentum wird verhältnismäßig gemindert. 
Falls die Luft und die Gravitation, wenn das Wasser den Hahn verlässt, beide abgeschafft wären, 


würde das Wasser, das gleiche Momentum aufrechterhaltend, für immer in die selbe Richtung wandern. 
Während das Wasser ausläuft, ist zu beobachten, dass die Geschwindigkeit des Strahls weniger wird und 
dass die Kurve, welche sie darstellt, enger wird, sodass es früher zu Boden fällt. ; und schlussendlich, 
wenn das Fass fast leer ist, fällt der Strahl beinahe vertikal abwärts. Der Grund dafür ist, dass die Höhe 
des oberen Ende des Wassers schrittweise absinkt ; folglich wird die Höhe der Säule, welche auf das 
Wasser in der Nähe des Hahns drückt, stetig vermindert und deshalb wird ihr Gewicht gemindert. Aber 
das Gewicht oder der Druck ist die Ursache der Bewegung des Wasser und muss ‚nachdem die Ursache 
die Wirkung dieser Ursache vermindert, weniger werden. Demnach wird das Moment des Wassers 
stetig gemindert und wird, in der Zeit die es braucht um zu Boden zu fallen, weniger und weniger weit 
horizontal bewegt ; bis es schließlich überhaupt keine nennenswerte horizontale Bewegung inne hat 
und somit vertikal vom Hahn Richtung Boden fällt. 


29. Die Energie von sich bewegendem Wasser. 

Wenn ein kurzes, wie der Buchstabe L im rechten Winkel gebogenes Rohr mit einem Ende an den 
Hahn geschlossen wird, während das andere senkrecht nach oben gedreht ist und das Fass so voll wie 
vorhin ist ; wenn der Hahn aufgedreht wird, wird das Wasser in die Luft schießen und nach dem Aufsteigen 
über eine bestimmte Höhe, damit aufhören und dann fallen. In der Tat werden wir damit einen 
Springbrunnen haben. 

Beobachte den Unterschied zwischen dem vertikalen und dem horizontalen Stahl. Wenn wir den 

Widerstand der Luft außer Acht lassen, hat das Wasser in dem horizontalen Strahl keinen widerstand zu 
überwinden ; und könnte ewig so weitergehen, falls sein Gewicht es nicht schrittweise dazu bewegen würde 
einen immer mehr gebogenen Pfad Richtung Erde zu wählen, auf die er letztlich fallen würde. 
Der Fall ist ein anderer, wenn der Strahl vertikal ausgerichtet ist. Das vertikal, hinauf geworfene Wasser 
tendiert dazu senkrecht hinunter zu fallen, wie jeder schwere Körper es tun würde und sein Moment hat 
das Hindernis der Schwere zu überwinden. Auf jeglichen gegebenen Teil des Wassers wirken tatsächlich 
zwei entgegensetzte Tendenzen, das Moment, das es hinauf drängt und die Schwere, die es hinunter zieht. 
Wenn nun zwei gleiche Tendenzen sich exakt aufheben, wird sich der Körper auf den sie wirken überhaupt 
nicht bewegen ; während für den Fall, dass einer stärker als der andere ist, der Körper sich in die Richtung 
der Stärkeren bewegt. 

Somit schießt ein Teil des Wasser, das soeben das Auslaufrohr verlassen hat, hinauf, weil die 
Geschwindigkeit mit der es hinauf getragen wird, ausreichend ist um es in einer gegebenen Zeit über einen 
größeren Raum zu tragen, sagen wir eine Sekunde, als es durch seine Schwere in derselben Zeit hinunter 
gedrängt werden würde. 

Aber die Distanz mit der sich das Wasser während dieser Sekunde bewegt, wird die Differenz 
zwischen der Distanz, welche sie aufsteigen würde, wenn es nicht durch die Schwere hinab gezwungen 
würde und der Distanz, welche es hinab gegangen wäre, wenn es kein es hinauf bewegendes Momentum 
gegeben hätte ; und am Ende der Sekunde wird die Rate der Aufwärtsbewegung oder seiner 
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Geschwindigkeit verhältnismäßig langsamer sein. Somit hat das Wasser am Ende der Sekunde einen 
bestimmten Teil seines Momentums durch die Überwindung seiner Schwere aufgebraucht. Und nachdem es 
nichts gibt um den Verlust wiedergutzumachen, würde es sich in der zweiten Sekunde, falls sich selbst 
überlassen, langsamer oder über eine kürzere Distanz bewegen, als die zu der sie in der Ersten geneigt war. 
Aber obwohl das Momentum des Wassers verringert wurde, bleiben seine Schwere, sein Gewicht oder 
seine Neigung dazu über eine gegebene Distanz innerhalb einer Sekunde hinunter zu fallen, exakt gleich, 
wie sie waren und gehen im Lauf der zweiten Sekunde im gleichen Ausmaß vor. Folglich ist am Ende der 
zweiten Sekunde die vom Wasser zurückgelegte Distanz noch kleiner und seine Geschwindigkeit noch mehr 
gemindert. Es ist offensichtlich, dass wie groß auch immer die Unverhältnismäßigkeit zwischen Momentum 
und Schwere ist, die Schwere unter diesen Bedingungen auf lang den Sieg davon trägt. Der Vorrat an 
Momentum wird aufgebraucht ; und das in einen Zustand eines Körper ohne Halt reduzierte Wasser wird, 
nach einem momentanen Stillstand, vom ungehinderten Wirken der Schwere hinuntergezogen. 

Ein ähnlicher Fall ist der eines in einem Boot rudernden Junge, dessen Bug plötzlich ergriffen wird und das 
Boot durch einen starken Mann kräftig zurück gestoßen wird. Das Boot wird sich zuerst schnell in Richtung 
des Hecks bewegen, aber jeder Ruderstoß des Jungen am Heck wird seine Rückwärtsbewegung 
verlangsamen ; auf lang wird beim gegen den Jungen arbeiten, das auf das Boot durch den Stoß des 
Mannes übertragene Maß an Momentum komplett aufgebraucht sein und das Boot wird nach einem 
momentanen Stillstand seinen Kurs vorwärts wieder aufnehmen. Die Distanz auf welche das Boot zurück 
bewegt worden ist, wird nachweislich von der muskulären Kraft abhängen, die der Mann, sozusagen, 
plötzlich in das Boot investiert und welche das Boot langsam aufbraucht. 

Wir nennen Leute, welche viel muskuläre oder andere Kraft besitzen, energetisch ; und wir schätzen 
ihre Energie durch die Hindernisse, die sie überwinden, ein oder in anderen Worten, durch die Arbeit die 
sie verrichten. In der aktuellen Illustration würde die Energie des Mannes durch die Distanz auf welche das 
Boot angetrieben wurde bevor es zum Stillstand kam, gemessen. 

Es ist leicht diese Vorstellung von Energie als die an unbelebten Dingen Arbeit verrichtende Kraft, zu 
vermitteln ; und somit sagen wir, wenn ein Körper in Bewegung jegliche Art von Hindernis in seinem Weg 
überwindet, sein Momentum verliert und dabei mehr oder weniger zum Stillstand kommt, dass er Energie 
hat und dass er Arbeit verrichtet. 

Die Energie von sich bewegendem Wasser wird somit durch die Intensität von gegensätzlichen 
Kräften, welche es überwindet, multipliziert mit der Distanz, welche es sich Bewegen kann bevor diese 
Energie verbraucht ist , gemessen ; das heißt, durch die Arbeit die es verrichtet bevor es selbst in einen 
Stillstand gerät. Im berücksichtigten Fall hängt die Energie, durch welche die Schwere für einen langen oder 
kurzen Zeitraum überwunden wird, von der Geschwindigkeit des Strahls ab ; und diese hängt wiederum von 
der Höhe des Wasser im Fass über dem Hahn ab. Genau wie die Energie des horizontalen Strahls gemindert 
wurde, als die Höhe des Wassers abgenommen ab, so nimmt die Energie des vertikalen Strahls ab. Somit 
wird der Strahl beim sich Leeren des Fasses kürzer und kürzer, bis er ganz abgenommen hat. 

Die Energie von sich bewegendem Wasser wird unter manchen Umständen zu einer der 
Zerstörerischsten der natürlichen Akteuren ; und, unter anderen, eine der für den Menschen nützlichsten. 
Ein Fluss ist abwärts fallendes Wasser mit einer von der Neigung des Bettes abhängigen Geschwindigkeit. 
Beim Fallen erlangt es Momentum und folglich Energie ; und somit reißt ein durch Regen oder 
schmelzenden Schnee plötzlich anwachsender Gebirgsfluss, massenweise Gestein davon und schwemmt 
alles bevor sich hinweg. Nicht kann zarter oder harmloser aussehen als ein ruhiger See, aber wenn der Wind 
über die Oberfläche hinwegfegt und das Wasser in Bewegung versetzt, peitscht es mit schrecklichen Kraft 
gegen das Ufer ; und seine Energie wird durch das Schlagen von großen Wellen, welche riesige Steine oder 
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Massen an Kies an den Strand heben, verbraucht. 

Bei allen Arten von Wassermühlen ist es die Energie von mehr oder weniger schnell fallendem 
Wasser, welche zunutze gemacht wird. Das Wasser wird dazu gebracht gegen an den Umfang eines Rades 
angebracht Eimer oder Paddel zu fließen. Jeder Eimer oder jedes Paddel ist demnach ein Hindernis an 
welches das Wasser etwas seiner Bewegung überträgt ; sie bewegen sich von der Stelle und bringen so das 
Rad, woran sie befestigt sind, zum Drehen. Aber das Drehen das Rades bietet dem Wasser auf seinem Weg 
noch ein Hindernis. Dies wird in der gleichen Weise gehandhabt und das Rad dreht sich weiter und stellt 
somit dem Weg des Flusses ein weiteres Hindernis, auf das der gleiche Effekt wirkt. Somit ist jeder Eimer 
oder jedes Paddel ein Mittel durch welches etwas des Momentums des Strahls sozusagen aufgefangen und 
aufs Wasserrad übertragen wird, welches sich in Folge mit einer bestimmten Geschwindigkeit dreht. 

Aber dieses Wasserrad ist nun eine in Bewegung geratene Menge an Materie und deshalb enthält 
es selbst einen Speicher an Energie oder Kraft Arbeit zu verrichten. Wenn eine Schnur mit einem Gewicht 
an einem Ende an die Radachse befestigt wäre, würde die Schnur auf die Achse gewickelt und das Gewicht 
könnte gehoben werde oder in anderen Worten, so viel Arbeit würde durch das Drehen des Rades 
verrichtet werden ; und wir sollten somit ein ungefähres Maß für die Menge an Energie haben, welche der 
Fluss ans Rad abgegeben hat. 

Die Maschinerie der Mühle ist einfach eine Zusammenstellung von Vorrichtungen für die 
Übertragung von im Wasserrad gespeicherter Energie zum dem Ort an dem Arbeit verrichtet werden muss. 
In einer Mehlmühle übertragt sie zum Beispiel eine Reihe von Rädern vom Wasserrad zum Mühlstein, 
welcher in Bewegung versetzt wird. 


30. Die Eigenschaften von Wasser sind konstant. 

Wenn ihr etwas Regenwasser fangt, wann auch immer es gerade regnet, werdet ihr feststellen, dass 
es alle Eigenschaften besitzt, welche geschildert wurden. Sie stellt sich als fast inkompressible Flüssigkeit 
heraus. Ein imperialer Pint davon wiegt ungefähr ein Pfund und ein Viertel. Es würde keinen Unterschied 
machen, ob das Regenwasser in Afrika oder Neuseeland gesammelt wäre ; oder ob vor hunderten von 
Jahren und seitdem in einer Flasche aufbewahrt. Und es gibt allen Grund zur Annahme, dass Regenwasser 
in hundert oder tausend Jahren die exakt gleichen Eigenschaften haben wird. Soweit es die Eigenschaften 
von Regenwasser betrifft, ist die Ordnung der Natur konstant. 

Dies jedoch ist keineswegs dasselbe, wie zu sagen, dass die Eigenschaften von Wasser immer gleich 
sind. In der Tat variieren die Eigenschaften der Substanz Wasser immens, gemäß den Umständen denen es 
ausgeliefert ist ; aber unter den gleichen Umständen sind sie gleich, sodass wir weiterhin sagen können, 
dass sofern es Wasser betrifft, die Ordnung der Natur konstant ist. 


31. Anstieg der Hitze bewirkt zuerst eine Vergrößerung des Volumens des Wassers. 

Es wurde ersichtlich, dass ein gewisses Gewicht an Wasser unter denselben Bedingungen immer das 
gleiche Volumen hat. Die wichtigste dieser Bedingungen ist die Hitze oder die Kälte, der es ausgesetzt ist. 
Wasser, welches für einige Zeit in einem warmen Raum gestanden hat, verliert an Volumen bzw. zieht sich 
zusammen, wenn es an einen kalten Ort gebracht wird ; während sein Volumen zunimmt bzw. es sich 
ausdehnt, wenn es erhitzt wird. Dasselbe gilt für Quecksilber, für Spirituosen und für Flüssigkeiten generell. 
Ein Thermometer ist einfach ein kleiner Behälter — die Kugel — mit einem langen schmalen Hals — die Röhre 
— gefüllt mit so viel Quecksilber oder Alkohol, wie über eine kurze Distanz in den Hals aufsteigt. Wenn die 
Flüssigkeit in der Kugel erwärmt wird, wird sein Volumen erhöht und es geht in die Röhre über, die Höhe der 
Flüssigkeitssäule in der Röhre erhöhend. Wenn andererseits die Flüssigkeit in der Säule abgekühlt wird, wird 
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sein Volumen gesenkt ; und beim Absinken fließt die Säule Flüssigkeit in der Röhre zurück in die Kugel und 
die Höhe der Spitze der Säule ist gesenkt. 

Wenn an dem Punkt der Röhre, den die Flüssigkeit erreicht, wenn die Kugel in kochendem Wasser 
platziert worden ist oder an einer daran fixierten Skala eine Markierung gemacht wird ; und eine andere an 
dem Punkt zu dem sie sinkt, wenn die Kugel in schmelzendem Eis ist ; und der Raum zwischen den zwei 
Markierungen in 180 gleiche Teile geteilt wird, ist jeder dieser Teile, das was gewöhnlich bei Thermometern 
in diesem Land „Grad“ genannt wird (Fahrenheit). Und wenn der Punkt an dem das Wasser zu kochen 
beginnt mit 212 bemessen wird, muss der Gefrierpunkt 32 sein (212-32=180). Bei derselben Hitze steht die 
Flüssigkeit in der Röhre immer an demselben Punkt und folglich misst das Instrument Temperatur. 

Dass heißes Wasser leichter als kaltes ist, ist leicht erkennbar, wenn ein Badewanne aus zwei 
Hähnen befüllt wird, einem mit heißen und einem mit kalten Wasser, welche zur selben Zeit laufen. Außer 
man achtet darauf das Wasser zu rühren, ist das Obere viel heißer als das Untere. Somit wiegt ein 
imperialer Pint nur bei bestimmten Temperaturen oder Graden an Wärme, ein Pfund und ein Viertel, 
nämlich 62 Grad ; wenn es heißer gemacht wird, steigt sein Volumen und seine spezifische Schwere sinkt. 

Genau aus diesem Grund wurde in 822 gesagt, dass das Gewicht desselben Volumen Wassers unter 
gleichen Bedingungen konstant ist ; und natürlich muss dieselbe Befähigung herangezogen werden, wenn 
wir vom Gewicht von 252 und ein Halb grain von einem Kubikinch Wasser sprechen. Sein Gewicht ist 
tatsächlich nur dann 252,45, wenn ein Fahrenheit-Thermometer 62 Grad anzeigt — aber nachdem dies die 
Temperatur gewöhnlichen, milden Wetters ist und die Expansion oder Kontraktion von Wasser bei einem 
Grad um dieser Temperatur auf weniger als 1/3000stel seines Volumen kommt, kann für praktische Zwecke 
das Gewicht eines Kubikinchs auf 252 und ein Halb grain angenommen werden. 


32. Anstieg der Hitze bewirkt auf lang, dass Wasser zu Dampf wird. 

Folglich werden die Eigenschaften von Wasser durch eine noch so kleine Erhitzung verändert. Wenn 
es stärker erhitzt wird, entsteht eine noch größere Veränderung. Ihr wisst, was passiert, wenn eine Pfanne 
mit Wasser auf den Herd gestellt wird. Das Wasser wird heißer und heißer, dann beginnt es zu sieden und 
schließlich, wenn es 212 Grad erreicht, verkocht es zu Dampf, welcher in die Luft steigt und verschwindet. 
Wenn das Kochen lang genug durchgeführt wird, verschwindet das ganze Wasser. Es sieht zuerst so aus, als 
ob das Wasser durch die Hitze zerstört worden ist. In Wirklichkeit wurde jedoch kein einziges Partikel des 
Wassers zerstört. Es hat nur seinen Zustand geändert. Die Hitze hat es von einem Zustand flüssigen Wassers 
in den von gasförmigen Wasser, Dunst oder Dampf, geändert. 

Versucht dasselbe Experiment mit einem Teekessel anstatt einer Pfanne, aber gebt nur wenig 
Wasser in den Teekessel und schließt den Deckel gut. Dann wird, sobald das Wasser anfängt zu kochen, der 
Dampf in einem Strahl aus dem Schnabel hinausschießen ; und dies wird so lange vor sich gehen, wie 
Wasser im Kessel übrig ist. 

Der Dampf ist, wenn er aus dem Schnabel kommt, so heiß, dass er dich verbrüht, wenn du deinen 
Finger hinein gibst. Aber du kannst dich vergewissern, dass er sehr heiß ist, ohne deine Finger zu verbrühen 
indem du einen Stab Siegellack hinein hältst. Der Lack wird weich werden, so wie als du ihn vorhin ins Feuer 
gehalten hast. Weiters wirst du feststellen, wenn du genau dort wo er den Schnabel verlässt durch den 
Dampf siehst, dass er ziemlich transparent ist ; nur nach einer kurzer Distanz vom Schnabel entfernt, verliert 
er seine Transparenz, geht in eine weiße, opake Wolke über und verschwindet rasch in der Luft. 


33. Die Abnahme der Hitze des Dampfs bewirkt, dass Dampf zu heißem Wasser wird. 
Nun nimm einen kalten Löffel und halte ihn für einen Moment oder zwei gegen den Dampfstrahl. 
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Wenn du ihn entfernst, wirst du feststellen, dass er ziemlich feucht ist, nachdem er mit Tropfen warmen 
Wassers bedeckt ist. Und weiters wird der kalte Löffel oder der kalte Teller warm geworden sein. Und wenn 
du eine lange Metallröhre ans Ende der Mündung des Teekessels steckst, wirst du feststellen, dass gar kein 
Dampf mehr aus dem Ende der Röhre heraustritt, sondern, während das Rohr warm geworden ist, nur 
Wasser. 

Somit gelangt die Hitze vom Feuer in den Kochtopf oder den Kessel und von dort ins Wasser, das sie 
beinhalten ; das Wasser wird heißer und heißer und wenn es eine Menge Hitze aufgenommen hat, wird es 
zu Dampf oder Wasserdunst. Wenn der Dampf ans kalte Teller oder durch die kalte Röhre gerät, gibt es die 
aufgenommene Hitze an den Teller oder das Metall der Röhre ab. Sie tragen die Hitze, welche das Wasser in 
einem Zustand von Dunst hielt, ab und so geht es wieder in den Zustand einer Flüssigkeit über. 

Folglich sind Dampf und Wasser zwei Zustände des gleichen Dings, Wasser ; sie sind die Wirkungen der 
Menge an Hitze, die das Wasser aufgenommen hat. 


34. Wenn Wasser zu Dampf wird, ist sein Volumen um 1700 mal größer, als es anfangs war. 

Wenn du zuerst das Wasser im Kessel messen und wiegen könntest und dann den ganzen Dampf in 
den die Hitze des Feuers ihn verwandelt misst und wiegst, würdest du feststellen, dass die Masse des 
Dampfs fast 1700 mal größer ist als die Masse des Wassers, obwohl das Gewicht des Dampfes exakt 
dasselbe, wie das des Wassers wäre. Wenn du einen kleinen, wie einen Würfel, viereckigen Becher von dem 
die Innenseiten in jede Richtung einen Inch lang wären, hättest, würde er einen Kubikinch fassen. Wenn 
dieser Becher voll mit Wasser erhitzt werden würde bis all das Wasser zu Dampf verwandelt wäre, würde 
der Dampf fast einen Kubikfuß einnehmen ; nachdem es 1728 Kubikinch in einem Kubikfuß gibt. Ein 
Kubikinch Wasser wiegt 252 % grain und der Dampf in den es umgewandelt wurde hat genau dasselbe 
Gewicht. Folglich können wir sagen, dass Dampf durch Hitze in einen Dunst erweitertes Wasser ist, welcher 
1700 mal weniger spezifische Schwere hat. Andererseits wird ein abgekühlter Pint Dampf in eine Menge 
Wasser umgewandelt, welche nur 1/1700stel eines Pints misst, obwohl er genau gleich viel wie der ganze 
Pint Wasser gewogen hat. Der Dampf ist demnach zu einem 1/1700stel seines Volumens in Wasser 
verdichtet oder kondensiert worden. 

Die Kraft mit welcher Wasser expandiert, wenn es in Dampf umgewandelt wird ist sehr groß. Wenn 
du die Mündung des Teekessels stopfen würdest, würde der Dampf im Kessel beim Versuch sich 
auszuweiten, den Deckel aufspringen lassen ; und wenn du Deckel festmachen würdest, würde es ziemlich 
bald den Kessel selbst sprengen. Man hört manchmal von starken Kesseln von Dampfmaschinen die auf 
diese Weise gesprengt worden sind. 


35. Gase oder elastische Fluide. Luft. 

Hier haben wir eine offene Glasflasche mit einem langen Hals. Wenn wir Wasser hinein leeren 
würden bis sie bis hinauf voll ist, sagen wir, dass die Flasche voller Wasser ist. 

Wenn wir nun das Wasser ausleeren, sagen wir, dass die Flasche leer ist. Aber ist sie leer? Drück die 
Öffnung der Flasche in ein Glas voller Wasser. Wenn die Flasche leer wäre, gäbe es keinen Grund warum das 
Wasser nicht in den Flaschenhals treten und an derselben Höhe im Hals stehen sollte, wo es außerhalb 
steht. Wenn du eine „leere“ Glasröhre, auf beiden Seiten offen, nimmst und sie ins Wasser steckst, wirst das 
Wasser innen und das Wasser außen an demselben Niveau sein. Aber wenn du deinen Finger auf das obere 
Ende der Röhre gibst, um sie so in ein geschlossenes Gefäß zu verwandeln, wird das Wasser nur kleines 
Stück ins untere Ende eintreten. Genau so bei der Flasche. Das Wasser tritt in den Hals nur ein kleines Stück. 
Folglich ist da etwas in der „leeren“ Röhre und in der „leeren“ Flasche ; etwas was materiell ist, weil es 
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Raum einnimmt und Widerstand bietet. In der Tat ist die Flasche voll von dieser Form Materie, welche Luft 
genannt wird, von der ein dicker Mantel die Erde als Atmosphäre umgibt. Luft hat Gewicht, wie du mit der 
Zeit vollständiger feststellen wirst ; und, dass Luft in Bewegung diese Bewegung an andere Körper 
übertragen kann, werden durch die Wirkungen von Wind veranschaulicht, welcher nur Luft in Bewegung ist. 

Luft hat demnach alle Eigenheiten einer materiellen Substand. Weiters ist sie ein Fluid, denn sie 
passt sich exakt der Form jeglicher Behälter an, welche sie enthalten ; ihre Teile werden leicht bewegt, sonst 
würden wir ihren Widerstand jedes Mal spüren, wenn wir einen Arm oder ein Bein bewegen ; das sie 
„strömt“, sieht man an jeder Brise und jedes Mal beim benutzen eines Blasbalgs , wenn die Luft in einem 
Storm aus der Mündung hinausgetrieben wird ; und sie drückt aus allen Richtungen auf alles was in ihr 
enthalten ist. 

Aber obwohl Luft ein Fluid ist, ist sie keine Flüssigkeit. Zuerst ist sie sehr kompressibel Wir haben im 
vorgehenden Experiment gesehen, dass das Wasser ein kleines Stück in die Röhre oder den Hals der Flasche 
getreten ist. Der Grund dafür ist, dass das Wasser die Luft auf ein kleineres Volumen komprimiert. Ein 
Beutel voller Luft, wie ein gewöhnliches Luftkissen, kann zusammengedrückt werden bis die Luft im Innern 
ein viel kleineres Volumen einnimmt ; und wenn du eine Spritze voller Luft auf die gleiche Art behandelst, 
wirst du, falls der Kolben gut passt, dass er ein Stück hinuntergedrückt werden kann und dann wieder 
zurück springt. Luft ist in der Tat nicht nur kompressibel, aber sie ist auch ein elastisches Fluid oder Gas. 
Hitze dehnt Luft genauso aus, wie sie Wasser ausdehnt, aber die Ausdehnung der Luft bei dem gleichen 
Grad an Hitze ist viel größer. 


36. Dampf ist ein elastisches Fluid bzw. ein Gas. 

Bei allen Eigenschaften, welche erwähnt wurden, ist Wasser in der Form von Dampf, wie Luft, ein 
elastisches Fluid oder Gas. 

Wenn ein wenig Wasser in der in der vorigen Sektion erwähnten Flasche platziert wird, wird der 
ganze „leere“ Teil des Raumes Luft enthalten. Wenn die Flasche nun erhitzt wird, wird das Wasser 
schließlich kochen, Blasen aus Dampf formen sich im Wasser und brechen an seiner Oberfläche. Allmählich 
wird die Luft, welche zuerst über dem Wasser war, hinausgetrieben ; und, wenn die ganze Flasche heiß 
gehalten wird, wird der „leere“ Teil von ihr voller gasförmigem Wasser sein, welches transparent und 
farblos, wie die Luft ist. Der Dampf strömt aus der Öffnung der Flasche, immer noch ein klarer und farbloser 
Dampf ; aber bald kühlt er ab und kondensiert in der Form einer Wolke kleiner Partikel an fluidem Wasser. 

Dampf ist leichter als Luft und steigt somit in die Luft, genau wie Körper im Wasser aufsteigen, 
welche leichter als das Wasser sind. 


37. Gase und Dämpfe. 

Luft ist genauso wie im kältesten Winter ein Gase, wie sie es im heißesten Sommer ist. Aber Luft 
kann durch Aussetzung an eine sehr niedrige Temperatur verflüssigt werden, während sie zur selben Zeit 
einem extrem hohen Druck ausgesetzt ist. Folglich ist der Unterschied zwischen Gasen wie Luft, welche 
extrem schwer kondensieren und Gasen wie Dampf, welche sehr leicht kondensieren, einer des Grads. 
Nichtsdestotrotz gibt es einen gewissen Vorteil darin diese Gase, welche, wie Wasserdampf, leicht 
kondensieren, als Dämpfe zu kennzeichnen. Bei dem was wir gewöhnlicherweise Dampf nennen, bleibt all 
das Wasser aus dem es besteht nur bei und über der Temperatur von kochendem Wasser (212 Grad 
Fahrenheit) gasförmig. Nur ein bisschen unter dieser Temperatur kondensiert das meiste davon in heißes, 
flüssiges Wasser. Jedoch muss vermerkt werden, dass obwohl diese bestimmte Form von gasförmigen 
Wasser, welche wir Dampf nennen, nur bei einer Temperatur von und über der von kochendem Wasser 
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existiert, Wasser dennoch dazu in der Lage ist im gasförmigen Zustand bis hinab zum Gefrierpunkt 
existieren kann. 

Nehmen wir an, dass als unser kochender Glaskolben nichts als Wasser und Dampf beinhaltete, an 
der Öffnung geschlossen wurde und die Flamme entfernt. Dann würde, solange wie die Temperatur des 
Ganzen bei der von kochendem Wassers verbliebe, jeder Kubikinch Dampf in der Flasche über dem Wasser, 
nachdem 100 Kubikinch um 15 grain wiegen, ungefähr 1/7tel grain wiegen. Angenommen die Kapazität des 
Kolbens ohne dem flüssigen Wasser darin beträgt 100 Kubikinch. Dann wird zu Beginn das das gasförmige 
Wasser, welches er enthält 15 grain wiegen. Nachdem der Kolben abgekühlt worden ist, kondensiert mehr 
und mehr gasförmiges Wasser in den flüssigen Zustand ; aber selbst am Gefrierpunkt wird etwas Wasser im 
gasförmigen Zustand bleiben und wird den Teil des Kolbens auffüllen, welcher vom flüssigen Wasser 
unbesetzt geblieben ist. Bei Körpertemperatur (98 Grad) wiegt das gasförmige Wasser nur ungefähr einen 
grain, obwohl es noch 100 Kubikinch einnimmt ; bei gewöhnlichen Lufttemperaturen wiegt es nicht mehr 
als 1(3tel eines Grains ; während es am Gefrierpunkt nur 1/8tel eines Grains wiegt. Aber insofern es weniger 
und weniger tatsächliches Gewicht Wasser im selben Volumen von gasförmigen Wasser gibt beim 
Temperaturabfall gibt, folgt daraus, dass die Dicht (oder spezifische Schwere) des gasförmigen Wassers 
weniger sein muss je niedriger die Temperatur ist. Weiters ist das gasförmige Wasser leichter kompressibel, 
je geringer die Temperatur ist, während das gasförmige Wasser oder der Dampf am Siedepunkt 
Kompression mit exakt derselben Kraft widersteht, wie Luft dies tut. 

Angenommen ein Plastikbeutel wäre an der Öffnung eines Kessels voller kochendem Wasser fixiert. 
Wen n der Beutel so heiß wie das kochende Wasser gehalten werden würde, würde er sich ganz aufblähen 
und seine Form trotz des Drucks der Luft auf alle seine Seiten beibehalten. Wenn der Beutel entfernt 
werden würde, würde er seine Form so lang behalten, wie er so heiß wie das kochende Wasser gehalten 
wird ; aber, wenn er abkühlen sollte, würde er allmählich durch den Druck der äußeren Luft abflachen, das 
weniger und weniger widerstehende, gasförmige Wasser der niedrigeren Temperaturen 
zusammendrückend. Folglich strömt die Luft, wenn der geschlossene Behälter abgekühlt worden ist, mit 
großer Kraft hinein, wenn er geöffnet wird. 


38. Die Verdunstung von Wasser bei gewöhnlichen Temperaturen. 

Wenn etwas Wasser in eine Pfanne geleert wird und es dann in einem kühlen Raum oder an der 
frischen Luft stehen gelassen wird, weißt du, dass es früher oder später verschwindet. Feuchte Kleidung an 
einer Wäscheleine trocknet bald - dass heißt, das an ihnen haftende Wasser verschwindet oder verdunstet. 
Das Verschwinden des Wassers unter diesen Umständen resultiert aus der eben erwähnten Eigenschaft. 
Tatsächlich wird es gasförmiges Wasser mit einer der Temperatur angemessenen Dichte und vermischt sich 
mit der Luft so sehr, wie jedes andere Gas dies tun würde. Und nachdem das Meer, die Seen und die Flüsse 
ständig dabei sind gasförmiges Wasser in die Luft im Verhältnis zur Temperatur abzugeben, ist es kein 
Wunder, dass die Atmosphäre immer gasförmiges Wasser enthält. 

Von Luft wird gesagt, dass sie feucht ist, wenn das Gewicht des Wassers in einer gegebenen Menge, 
sagen wir 100 Kubikinch, so viel oder fast so viel ist, wie im gasförmigen Zustand bei diesen Temperaturen 
existieren kann. Unter diesen Bedingungen wird, falls die Temperatur selbst nur ein klein wenig gesenkt 
wird, etwas von dem gasförmigen Wasser zu flüssigem Wasser umgewandelt. Wir sehen dies bei heißem, 
feuchten Wetter, wenn sich an der Außenseite eines Behälters mit frisch gehobenen, kalten Quellwasser 
sofort Tau bildet. Das gasförmige Wasser in unmittelbarem Kontakt mit dem Behälter wird in der Tat unter 
den Punkt gekühlt an dem alles von ihm als Gas existieren kann und das überschüssige wird als Tau 
abgelagert. An solchen Tagen trocknet feuchte Kleidung nicht gut, weil es (schon) fast so viel gasförmiges 
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Wasser in der Atmosphäre gibt wie die vom Thermometer angegebene Menge an Hitze in diesem Zustand 
enthalten kann. 


39. Wenn heißes Wasser abgekühlt wird, beginnt es zuerst sich zusammen zu ziehen, aber nach 

einer Zeit wird es erweitert. 

Wir haben nun gesehen, was für ein wundervoller Wandel durchs Erhitzen des Wassers 
einhergegangen ist. Zuerst erweitert es sich stetig und wenig ; aber wenn es den Siedepunkt erreicht, 
erweitert es sich enorm und ist nicht länger eine Flüssigkeit, sondern ein Gas. 

Andererseits, wenn warmes Wasser abgekühlt wird, zieht es sich schrittweise zusammen bis es die 
gewöhnliche Temperatur der Luft bei mildem Wetter erreicht ; aber, wenn das Wetter sehr kalt ist oder 
wenn das Wasser künstlich gekühlt wird, zieht es sich nur weiter bis zu einer bestimmten Temperatur (39*) 
zusammen und dann beginnt es wieder damit sich zu erweitern. In dieser Eigenheit steht Wasser im 
Gegensatz zu allen anderen Körpern, welche bei gewöhnlichen Temperaturen flüssig sind. Somit ist die 
Temperatur von 39 Grad jene an der pures Wasser seine größte Dichte oder spezifische Schwere hat und 
Wasser an dieser Temperatur ist schwerer (von der Masse her), als dasselbe Wasser bei jeglicher anderen 
Temperatur. Deshalb fällt Wasser, wenn es an der Oberseite eines Behälters abkühlt, hinunter und wenn das 
Wasser am Boden des Behälters unter diese Temperatur abkühlt, steigt es hinauf. 


40. Wasser noch weiter abgekühlt wird zu transparentem, brüchigem, solidem Eis. 

Unser Becher Wasser würde, wenn er an einer kalten Winternacht hinaus gestellt werden würde, 
stetig abkühlen bis er eine durchgehende Temperatur von 39 Grad angenommen hat. 

Unter diesen Punkt abgekühlt, würde das Wasser soweit abgekühlte Wasser sich allmählich an der 
Oberfläche aufgrund der geringeren Dichte sammeln und seine Temperatur würde fallen bis das in ihm 
platzierte Thermometer 32 Grad anzeigen würde.Sobald dieses obere Wasser nur noch so wenig unter 32 
Grad abkühlt, würde sich ein Film (wie Glas) an der Oberfläche durch die Umwandlung des kältesten, 
flüssigen Wassers in solides Wasser oder Eis bilden. Und wenn all das Wasser auf die selbe Temperatur 
heruntergekühlt ist, würde es sich allmählich ganz in die selbe Art von Substanz verwandeln. 

n diesem Zustand ist Wasser solide. Es nimmt Raum ein, bietet Widerstand, hat Gewicht und 
überträgt Bewegung wie das Wasser es getan hat, aber wenn du es an einem kalten Ort aus dem Becher 
schüttest, enthält es ohne die kleinste Veränderung seine Form. Wenn du es drückst, stellt es sich als 
äußerst hart und unnachgiebig heraus ; und wenn der Druck erhöht wird, wird es eingedrückt und zerbricht 
wie Glas. So kann es pulverisiert werden. Und das Eispulver kann aufgehäuft werden als ob es Sand wäre. 

Genauso wie jede Menge Dampf exakt das gleiche Gewicht, wie das Wasser, welches in ihn durch 
Hitze verwandelt wurde ; so hat das Eis exakt dasselbe Gewicht, wie das Wasser, welches durch die 
Abnahme von Hitze in Wasser umgewandelt wurde. 


41. Eis hat eine geringere spezifische Schwere als daraus geformtes Wasser. 

Aber obwohl das Eis im Becher dasselbe Gewicht wie das Wasser hat, hat es nicht dasselbe 
Volumen. Die Erweiterung welche bei 39 Grad begann, wird fortgesetzt und wenn das Wasser in den soliden 
Zustand geht, ist sein Volumen um 1/11tel größer als es bei 39 Grad war. Wasser bei dieser Temperatur als 
1.0 eingestuft, hat Eis eine spezifische Schwere von 0.916. 

Aber obwohl das Wasser das am Frieren ist sich nur um diese geringe Menge ausdehnt, ähnelt es in 
der immensen Kraft mit der es sich ausdehnt Dampf. Wenn du eine hohle, eiserne Patrone fast voll mit 
Wasser füllst, die Öffnung fest verschließt und sie dann an einen kalten Platz stellst, wo das Wasser 
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gefrieren kann, wird das Wasser beim Gefrieren die eisernen Wände der Patrone brechen. Du weißt das 
wenn der Winter rau ist, die Rohre durch welche Wasser zu einem Haus gebracht werden oft brechen. Das 
ist der Fall weil das Wasser in ihnen friert und nachdem es unfähig dazu ist aus der Röhre zu entweichen, 
die Röhre, so wie du eine dir zu enge Jacke sprengst indem du dich streckst. Auf freigelegten Hügelspitzen 
oder an Wetter ausgesetzten Felshängen werden die stärksten und härtesten Steine jeden Winter gespaltet 
und gebrochen, so als ob sich die Steinbrecher an sie gemacht hätten. Im Sommer gelangt das Regenwasser 
in kleine Risse und Brüche im Stein und verweilt dort. Dann kommt der Winter mit seiner einhergehenden 
Kälte und gefriert das Wasser. Und das Wasser sprengt die Felsen auseinander, genauso wie es unsere 
Wasserleitungen sprengt. 


42. Raureif ist gasförmiges Wasser,, welches in der Atmosphäre existiert, dass zu Eiskristallen 
kondensiert und konvertiert. 

In der Winterzeit bemerkst du in einer klaren, rauen Nacht oft, dass die Spitzen der Häuser und 
Bäume mit einem weißen Puder namens Raureif bedeckt sind ; und an den Fenstern des Zimmers in dem du 
aufwachst siehst du die schönsten Figuren, wie zierliche Pflanzen. Nimm etwas von dem Raureif oder kratz 
etwas von dem Zeug ab, das das Fenster wie Mattglas aussehen lässt und du wirst bemerken, dass es in 
deiner Hand schmilzt und sich in Wasser verwandelt. Es ist tatsächlich Eis. Und wenn du die Figuren an der 
Fensterscheibe mit einem Vergrößerungsglas ansiehst, wirst du sehen, dass sie aus kleinen Stücken Eis 
bestehen, welche eine bestimmte Form haben und in einem regelmäßigen Muster angeordnet sind. Jede 
dieser eindeutig geformten Eisstücke wurden in den folgenden Art und Weise geformt. Die Luft im Raum ist 
viel wärmer als die im Freien und sie ist mit fast so viel Wasser (aus Atem und der Verdunstung von 
feuchten Oberflächen bezogen) vermischt, wie sich bei dieser Temperatur im gasförmigen Zustand erhalten 
kann. Die Glasscheiben werden dadurch, dass sie dünn sind von der Außenluft gekühlt und natürlich 
kondensiert das gasförmige Wasser im Raum auf den kalten Fensterscheiben zu feinen Tropfen kalten 
Wassers, wenn es mit ihnen in Kontakt gerät. Nachdem die Scheiben kälter und kälter werden, frieren diese 
winzigen Tropfen schließlich und das Wasser wird nicht nur solide, sondern kristallisiert ; dass heißt, die 
kleinen, soliden Massen nehmen mehr oder weniger die Form von regelmäßigen, geometrischen Formen 
mit flachen Oberflächen an, die sich in gleichbleibenden Winkeln zueinander neigen, sodass sie Glas ähneln, 
dass anhand eines bestimmten Musters durchschnitten worden ist. Tatsächlich ist jegliches Eis 
kristallförmig, aber bei Eis, dass aus dicken Schichten Wasser geformt wurde, sind die Kristalle so eng 
aneinander gepackt, dass sie nicht separat erkannt werden können. 


43. Wenn Eis erwärmt wird, beginnt es sich in Wasser zu verwandeln, sobald die Temperatur 32 

Grad erreicht. 

Ein Klumpen Eis der bei sehr kaltem Wetter aus dem Freien geholt wird kann eine Temperatur von 
30 Grad oder 20 oder niedriger haben. Wenn solch ein Klumpen in einen warmen Raum gebracht wird, wird 
er stetig wärmer, aber bleibt ansonsten unverändert, bis er eine Temperatur von 32 Grad erreicht hat. Dann 
beginnt er zu schmelzen und bleibt so lang bei 32 Grad wie er schmilzt ; und das Wasser welches von ihm 
stammt hat zu Beginn auch 32 Grad. 

Wenn du einen Klumpen Eis in die Mitte eines heißen Feuers werfen würdest, würde, solang ein 
einziges Partikel Eis als solches verbleiben würde, es eine Temperatur von 32 Grad haben und nicht mehr. 
Dieser Fakt steht im direkten Vergleich zu dem, welcher beobachtet werden kann, wenn Wasser an den 
Siedepunkt gebracht wird. Solange auch nur ein Teil des Wassers nicht zu Dampf gewandelt wurde, wird es 
nicht heißer. Weiters ist der Dampf selbst anfangs bei 212 Grad. 
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44. Eis, der Festkörper, Wasser die Flüssigkeit und Dampf das Gas sind drei Zustände von einem 

natürlichen Objekt ; die Bedingung für jeden Zustand ist eine bestimmte Menge an Hitze. 

Eis , flüssiges Wasser und Dampf sind drei Dinge die so verschieden sind wie es drei Dinge nur sein 
können. Was meinen wir nun damit, wenn wir sagen, dass sie drei Zustände einer Substanz (Wasser) sind? 

Was wir wirklich meinen ist, dass wenn wir eine gegebene Menge Wasser, sagen wir mal einen 
Kubikinch, hernehmen und ihn zuerst in Eis und dann in Dampf verwandeln, es etwas gibt, dass all diese 
Verwandlungen hindurch genau gleich bleibt. Dieses Etwas ist, zuallererst, das Gewicht der materiellen 
Substanz. Das Wasser wiegt 252 % Grain, das Eis in welches es konvertiert wird, wiegt 252 1/2 Grain und der 
daraus entstehende Dampf wiegt 252 % Grain. Dieselbe Kraft bewirkt, dass das Eis, das Wasser und der 
Dampf sich mit derselben Geschwindigkeit bewegen ; und wenn einmal in Bewegung gebracht, produzieren 
sie denselben Effekt auf alles auf das sie treffen. 

Wenn du die Chemie studierst wirst du erfahren, dass das Eis, der Dampf und das flüssige Wasser 
das gleiche Gewicht der gleichen zwei Gase, Sauerstoff und Wasserstoff, erlangen würden und nichts 
weiteres. Jeglicher Kubikinch Wasser, sowie alle 1700 Kubikinch Dampf und 1 1/11tel Kubikinch Eis ergeben 
28 1/18tel Grain Hydrogen mit 224 8/18tel Grain Sauerstoff und nichts weiteres. (siehe 850). 

Nachdem es kaum den geringsten Unterschied zwischen der gegebenen Menge des Wassers und 
der des Eises oder der des Dampfes, in welche sie gewandelt werden können, ist es klar, dass die Hitze, 
welche dem Wasser hinzugefügt oder entfernt worden ist um jene verschiedenen Zustände zu erschaffen, 
kein Gewicht besitzen können. Wenn Hitze also ein materieller Körper wäre, müsste er absolut kein Gewicht 
besitzen. Und somit wurde in alten Zeiten Hitze als unwägbare Substanz erachtet. Sie wurde als eine Art 
Flüssigkeit betrachtet, kalorisch genannt, welche kein Gewicht besaß und welche Partikel von Körpern in 
dem Moment auseinanderriss, in dem sie sie betrat und sie erhitzt wurden und sie wieder einander 
annähern ließ, sobald sie sie verließ und sie abkühlten. 


45. Das Phänomene der Hitze sind die Effekte einer schnellen Bewegung der Partikel der Materie. 

So viel jedoch ist sicher : dass Hitze durch Bewegung verursacht werden kann. Jeder Junge weiß, 
dass ein Metallknopf durch Reibung ziemlich heiß werden kann. Ein fähiger Schmied hämmert ein Stück 
Eisen glühend rot. Radachsen werden durch das Reiben an ihren Stützen glühend rot, wenn sie nicht 
ordentlich geschmiert werden ; und selbst zwei Stücke Eis können durch die Hitze schmelzen die entsteht 
wie sie aneinander gerieben werden. Und es gibt unzählige andere Gründe, wie du herausfinden wirst wenn 
du Physik studierst, für den Glauben daran, dass die Empfindung die wir Hitze nennen und alle Phänomene 
die wir mit Hitze verbinden, die Effekte der schnellen Bewegung von Materie sind. 

Jedoch kann ein stillstehender Körper erhitzt werden ohne den geringsten Anschein von Bewegung 
aufzuzeigen. Die Oberfläche des Wassers in einem Becher bei einer Temperatur von 100* ist genauso glatt 
wie die desselben Wassers bei 32*. Was also wird damit gemeint, dass Hitze eine Art Bewegung ist und dass 
desto größer die Hitze jeglichen Körpers ist, die Menge an Bewegung in diesem Körper größer ist? 

Die Antwort auf diese Frage ist, dass die Bewegung welche das Phänomen der Hitze erzeugt nicht 
eine sichtbare Bewegung der ganzen Masse des heißen Körpers ist, sondern eine Bewegung individueller 
Partikel aus denen er besteht. Und jedes Partikel bewegt sich, nicht geradeaus, sondern im selben Raum 
vorwärts und rückwärts, sodass seine Bewegung in etwa mit der eines Pendels oder der Unruh einer Uhr. Es 
ist tatsächlich eine Art vibrierender Bewegung ; jede Vibration vollzieht sich über eine sehr kurze Distanz 
und mit extremer Schnelligkeit. Die Empfindung von Hitze wird von den vibrierenden Bewegungen der 
Materiepartikel verursacht, genau wie Klänge verursacht werden. Die Zinken einer Stimmgabel, die 
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angeschlagen worden ist, vibriert sicherlich, denn dabei beobachten, wenn es ein tiefer Ton ist. Wenn du 
dein Ohr an das eine Ende eines langen Stück Holz hältst und der Griff der Stimmgabel auf das andere Ende 
platziert wird, wird die vibrierende Bewegung der Stimmgabel an die Partikel des Holzes übertragen und wir 
laut zu hören sein. So lang der Klang gehört wird, vibrieren die Partikel des Holzes. Dennoch, das Holz als 
Ganzes bewegt sich nicht, aber seine Partikel schwingen über so einen winzigen Raum rückwärts und 
vorwärts, dass die Bewegung unmerkbar bleibt. 

Aber was sind diese Partikel Materie, welche durch ihre Vibration das Phänomen der Hitze erzeugen? 


46. Die Struktur des Wassers. 

Wir haben gesehen, dass reines Wasser voll und ganz klar und transparent ist. Das bloße Auge kann 
keinen Unterschied zwischen einem und dem anderen Teil ausmachen. Anders gesagt, es hat keine 
sichtbare Textur oder Struktur. Das heißt nicht, dass es in Wahrheit keine besitzt, denn es gibt viele Dinge, 
welche den Anschein haben durch und durch gleich oder homogen zu sein, welche doch gewisse Strukturen 
aufweisen, sobald man sie mit dem Vergrößerungsglas untersucht. Somit sieht die Oberfläche eines 
dünnen, weißen Blatt Papiers mit dem Auge betrachtet völlig eben und ruckfrei aus ; aber sogar ein 
schwaches Vergrößerungsglas zeigt die winzigen, hölzernen Fasern aus denen es besteht ; während das 
Papier unter einem starken Mikroskop aussieht wie eine raue Matte. 

Aber wenn wir einen kleinen Tropfen Wasser, wie es für mikroskopische Objekte üblich ist, auf einen 
Träger platzieren und ihm ein dünnes Glas auflegen um ihn auszuweiten, sodass er zu einem wahrscheinlich 
nicht mehr als 1/10000tel Inch dicken Film wird, kann er mit dem stärksten Mikroskop untersucht werden 
und doch wird er vollständig gleichartig aussehen und wie zuvor genauso wenig den Anschein machen aus 
einzelnen Teilen zu bestehen. Dies ist trotzdem noch kein Beweis dafür, dass das Wasser nicht aus kleinen 
Teilen oder eindeutig voneinander getrennten Partikeln besteht. Es kann einfach heißen, dass die Partikel so 
extrem klein sind, dass sie nicht mal mit einem Mikroskop erkennbar sind, welches das Sichtfeld vier bis fünf 
tausend mal vergrößert. 

Man kann mit Sicherheit davon ausgehen, dass feste Körper in so winzige Teile zerlegbar sind, dass 
die besten Mikroskope keine Spur von ihnen nachweisen können. Gewöhnliches Gummi kann nicht in 
Wasser aufgelöst werden, aber löst sich ohne Weiteres in starkem Alkohol auf. Und Mastixfirnis ist eine 
alkoholische Lösung aus Gummi. Wenn du der Firnis Wasser hinzufügst, entfernt der Alkohol das Wasser 
und das Gummi fällt heraus bzw. es wird als geronnener Festkörper aus sehr sichtbaren, weißlichen 
Partikeln ausgeschieden. Aber wenn ein Tropfen der Firnis sagen wir einem halben Pint Wasser beigefügt 
und dabei ordentlich vermengt wird, ist die Firnis obwohl sie trotzdem als Festkörper ausgeschieden wird in 
einem Zustand extrem, kleiner Aufteilung. Kein einzelnes, solides Partikel der Firnis ist mit dem bloßen Auge 
sichtbar, doch nimmt das Wasser eine leicht, milchige Tönung an. 

Diese Milchigkeit stammt von der im Wasser verteilten Präsenz solider Partikel Firnis ; und dennoch. 
Wenn das Experiment ordentlich durchgeführt wurde, kann ein Tropfen der Flüssigkeit wie zuvor 
ausgebreitet werden und mit den stärksten Vergrößerungen untersucht werden ohne, dass man etwas von 
jenen Partikeln erkennen könnte. Soweit es die Sicht betrifft könnte es ein Tropfen reinen Wassers sein. Zur 
Zeit sind unsere besten Mikroskope in der Lage alles Solide mit einem Durchmesser von 1/100000tel Inch 
ziemlich klar zu zeigen ; und wahrscheinlich würden sich blickdichte solide Partikel einer noch viel 
geringeren Größe als Trübe oder Eintrübung erkennbar machen. Die Partikel der Firnis müssen demnach um 
so viel kleiner um unsichtbar zu bleiben. Somit ist anzunehmen, dass wenn Wasser aus einzelnen Partikeln 
bestehen würde oder Tröpfchen mit einem Durchmesser von 1/1000000tel eines Ich und somit die Struktur 
einer Masse sehr feiner Kugeln hätte, kein Mikroskop, das bisher gebaut wurde, uns ermöglichen könnte 
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auch nur eine Spur dieser Struktur nachzuweisen. Wir könnten keinen direkten Beweis dafür finden. 


47. Annahmen oder Hypothesen ; ihr Nutzen und ihr Wert. 

Wenn unsere Mittel der Beobachtung jeglichen natürlichen Fakts uns ab einem gewissen Punkt im 
Stich lassen würden, ist es völlig legitim (und oft extrem nützlich) eine Annahme davon zu machen, was wir 
sehen müssten, wenn wir die direkte Beobachtung eine Stufe weiter führen könnten. Eine Annahme dieser 
Art ist das was man eine Hypothese nennt. Und der Wert einer jeden Hypothese hängt davon ab, bis zu 
welchem Grad das Schlussfolgern auf Basis der Annahme dass sie wahr ist uns ermöglicht das zu ihr 
gehörende Phänomen zu erklären oder zu begründen. 

Folglich hast du, wenn eine Person hinter dir steht und plötzlich einen Schlag auf deinen Rücken 

spürst, keinen direkten Beweis für die Ursache des Schlags ; und wenn ihr zwei allein gewesen seid, 
könntest kaum einen bekommen ; aber du nimmst sofort an, dass diese Person dich geschlagen hat. 
Dies nun ist eine Hypothese. Und es ist eine legitime Hypothese. Erstens, weil sie die Tatsache erläutert und 
zweitens, weil keine andere Erklärung wahrscheinlich ist ; wahrscheinlich bedeutet in diesem Fall in in 
Übereinstimmung mit dem gewöhnlichen Lauf der Natur. Wenn dein Begleiter behauptet du hättest dir den 
Schlag eingebildet oder dass ein unsichtbarer Geist dich geschlagen hätte, würdest du wahrscheinlich 
ablehnen diese Erklärung der Tatsache anzunehmen. Du würdest sagen, dass beide dieser Hypothesen, 
durch welche er vorgibt das Phänomen zu erklären, extrem unwahrscheinlich sind ; oder anders gesagt, 
dass im gewöhnlichen Lauf der Natur Einbildungen dieser Art nicht vorkommen, noch dass Geister Schläge 
austeilen. Tatsächlich wäre seine Hypothese inkorrekt und deine wäre korrekt ; und in aller 
Wahrscheinlichkeit würde deine nächst Handlung auf deiner eigenen basieren. Im tagtäglichen Leben 
basieren 9/10tel unsere Handlungen auf Annahmen oder Hypothesen und unser Erfolg oder Misserfolg 
hängt von der Rechtmäßigkeit dieser Hypothesen ab. 


48. Die Hypothese, dass Wasser aus einzelnen Partikeln (Molekülen) besteht. 

Es wurde veranschaulicht, dass wir die einzelnen Partikel von Wasser nicht sehen können und 
tatsächlich gibt es nicht viel Hoffnung, dass wir sie jemals sehen können, selbst wenn Wasser aus solchen 
Partikeln bestehen würde. Aber es ist vollkommen legitim, dass Wasser aus solchen Partikeln besteht, für 
den Fall, dass diese Hypothese uns ermöglicht die Eigenschaften von Wasser zu erklären. Lass uns also 
annehmen, dass jegliche Portion flüssigen Wassers in Wirklichkeit aus einer ungeheuren Menge Partikel mit 
einer Größe von weniger als 1/100.000tel Inch im Durchmesser bestehen. Wir können diese Partikel 
Moleküle* nennen. *Diminutivform von Mol, eine Masse. Wir sind in Übereinstimmung mit den 
allgemeinen Eigenschaften von Materie (818) zu der Annahme berechtigt, dass diese Moleküle dazu neigen 
sich aneinander anzunähern. Aber dieser Umstand, dass Wasser leicht kompressibel ist, rechtfertigt die 
Annahme, dass seine Moleküle nicht in wirklichem Kontakt zueinander stehen, sondern dass sie durch 
Zwischenräume voneinander getrennt sind. Genauso wie es Motten in der Luft eines staubigen Raumes 
sind.Was ist jenes, das die Moleküle voneinander fernhält ? Wir haben gesehen, dass großer mechanische 
Druck sie nur ein Stück näher aneinander bringt ; somit gibt es eine Art äquivalenten Widerstand, welcher 
sie auseinander hält. Dieser Widerstand muss denselben Ursprung, wie die Empfindung haben, welche wir 
als Hitze kennen, denn es wurde festgestellt, dass eine Abnahme an Hitze, die Masse des Wasser 
verringert ; anders gesagt, erlaubt den Molekülen näher zusammenzurücken ; anders gesagt, verringert die 
Tendenz sich auseinander zu halten. Zunahme an Hitze erhöht andererseits das Volumen des Wassers ; soll 
heißen, schiebt die Moleküle weiter auseinander. Oder erhöht ihre Tendenz dazu sich auseinander zu 
halten. Angenommen wir nennen die Ursache dieser Tendenz der Wassermoleküle sich aneinander 
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anzunähern eine anziehende Kraft ; und die Ursache davon, dass sie sich voneinander fernhalten, was sich 
für uns als Hitzeempfindung bemerkbar macht und ist, wie wir gesehen haben, mit großer 
Wahrscheinlichkeit eine schnell vibrierende oder wirbelnde Bewegung der Moleküle, eine abstoßenden 
Kraft ; somit sind diese Kräfte (im flüssigen Zustand) so justiert, dass die Moleküle ziemlich frei sind sich zu 
bewegen. Und doch halten sie zusammen. Durch die Zugabe von Hitze wird die abstoßende Kraft erhöht, bis 
die Moleküle ungefähr 12 mal so weit, wie sie es vorher waren, auseinander liegen ; während die 
Anziehungskraft überwunden ist, fliegen die Moleküle, sobald sie uneingeschränkt sind, in alle Richtungen 
davon. Andererseits wir durch die Abnahme von Hitze die abstoßende Kraft verringert, bis die Moleküle 
unzertrennlich sind und das Wasser die feste Form annimmt. Es ist wahrscheinlich, dass die Ausdehnung 
von flüssigen Wasser bei einer Temperatur unter 39 Grad von einer bestimmten Anordnung der Moleküle 
abhängt, die sie einnehmen, wenn sie sich einander annähern. Wenn sechzehn Männer in eine Formation 
einnehmen (vier Männer breit) und jeder Mann einen Fuß entfernt vom anderen steht, Somit ist die 
Hypothese, dass Wassermoleküle aus einzelnen Molekülen besteht nützlich, denn sie hilft uns 
einigermaßen die Eigenschaften von Wasser zu erklären. Und wenn du Physik studierst und dabei die von 
den Gesetzen der Bewegung lernst, wirst du feststellen, dass die Anzahl der Wahrheiten, aufgestellt durch 
Experimente und Beobachtungen, welche durch diese Hypothese erklärt werden können, unendlich ist. 
Somit kann sie als ausreichendes Mittel angewendet werden um uns, so lange keine Fakten entdeckt 
werden die ihr widersprechen, ein Bild der natürlichen Ordnung zu machen. 


49. Moleküle und Atome sind wahrscheinlich das Grundgerüst aller Materie. 

Die selben Gründe, die zur Annahmen geführt haben, dass Wasser aus einzelnen Partikeln besteht, 
rechtfertigt ihre Erweiterung auf alle Formen von Materie, welche auch immer sie sein mögen. Vom Metall 
Quecksilber zum Beispiel kann angenommen werden, dass es aus einzelnen, extrem winzigen Partikeln 
Quecksilber besteht. Und je nach dem Stand der Temperatur verbinden sich diese zum Festkörper 
(gefrorenes Quecksilber), zur Flüssigkeit (gewöhnliches Quecksilber) oder zum Gas (Dampf des 
Quecksilbers). Welchem Verfahren man reines Quecksilber auch immer unterzieht, man bekommt immer 
nur Quecksilber daraus. Die Partikel von Quecksilber wurden nie zersetzt. Somit werden sie im Allgemeinen 
Atome, oder Partikel die nicht weiter aufgeteilt werden können genannt ; und Quecksilber nennt man ein 
Element, oder eine Substanz die nicht aus anderen Substanzen zusammengesetzt worden ist. Hier ein 
Fallbeispiel, welches sehr hilfreich dabei ist Fakt und Hypothese zu unterscheiden. Tatsache ist, dass bis zum 
heutigen Tag niemand in der Lage war aus reinem Quecksilber etwas anderes außer reines Quecksilber zu 
bekommen. Die Aussage, dass Quecksilber eine einfache Substanz ist und demzufolge niemals in andere 
Substanzen aufgebrochen werden kann, ist eine Hypothese, welche zukünftige Beobachtungen und 
Experimente bestätigen oder widerlegen können. Vor hundertfünfzig Jahren war es allgemeingültig, dass 
Wasser, genauso wie Quecksilber, ein Element sei. Aber von Wasser ist mittlerweile allseits bekannt, dass es 
eine Verbindung ist. Tatsächlich können, wie zuvor erwähnt, die Partikel von Wasser einfachst in zwei 
komplett unterschiedliche Substanzen, nämlich Sauerstoff und Wasserstoff aufgebrochen oder zersetzt 
werden(auf welche Weise dies gemacht wird, wirst beim Studium der Chemie erfahren). Diese Stoffe sind 
bei allen herrschenden Temperaturen gasförmig und das obwohl es kürzlich durch die Kombination von 
immensem Druck und extremer Kälte geschafft wurde sie zu verflüssigen. Jedes dieser Gase besteht laut 
unserer Hypothese aus Partikeln. Und seit diese durch keine zur Zeit bekannten Mittel weiter aufgebrochen 
werden können, bezeichnet man sie, wie die des Quecksilbers, als Atome. Nach Gewicht ergeben neun Teile 
puren Wassers immer acht Teile Sauerstoff und einen Teil Wasserstoff. Das hypothetische Partikel (oder 
Molekül) Wasser muss demnach aus Sauerstoff- und Wasserstoffatomen mit dementsprechendem Gewicht 
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bestehen. Chemiker haben Grund zur Annahme, dass es in jedem Wassermolekül ein Sauerstoffatom und 
zwei Wasserstoffatome geben muss. In diesem Fall müsste die Struktur des Wassers komplizierter sein als 
zuerst gedacht ; und jedes Wasserpartikel (Molekül) müsste ein aus drei einzelnen Atomen bestehendes 
System bilden. 

50. Elementare Körper werden weder zerstört, noch wird ihre Anzahl in der Natur erhöht. 

Wir haben gesehen, dass bei der Auflösung eines Kubikinches Wassers (durch Hitze) er nicht 
zerstört, sondern nur seine Form von der einer Flüssigkeit in die eines Gases geändert wird. Sein Gewicht 
bleibt gleich. Wenn derselbe Kubikinch Wasser in Sauerstoff- und Wasserstoffgase zersetzt wird, wird das 
Wasser in der Tat zerstört. Aber die Materie aus der es bestanden hat, bleibt in ihrem Gewicht unverändert. 
Wenn das Wasser 252,5 Grain gewogen hat, wird das Sauerstoffgas 224,45 und das Wasserstoffgas 28,05 
Grain wiegen. Und nichts, das bisher in der Kraft des Menschen stand, hat je das Gewicht der gegebenen 
Menge einer dieser Gase geändert. So weit wir wissen, behalten Elementarkörper unter allen Umständen 
dasselbe Gewicht. Durch dieses können sie, in welcher Form auch immer sie sein mögen, aufgespürt 
werden. Wenn sich dies als wahr bewährt, folgt daraus, dass in der natürlichen Ordnung Materie 
unzerstörbar ist : ihre Menge nimmt weder zu noch ab. Somit ist zu folgen, dass sich natürliche und 
künstliche Ding sich in einer Hinsicht ähneln. Man kann von beiden sagen, dass die Materie aus der sie 
bestehen niemals zerstört wird und niemals zunimmt ; und deshalb besteht der Lauf der Ereignisse in der 
Natur ebenso sehr aus dem Zusammenfügen und dem Auseinandernehmen von natürlichen Körpern durch 
natürliche Tätigkeiten besteht, wie der Lauf der Ereignisse in der künstlichen Welt aus dem Zusammenfügen 
und dem Auseinandernehmen von natürlichen Körpern durch menschliche Tätigkeiten besteht. 


51. Einfache Mixturen. 

Um in Erfahrung zu bringen auf welche Weise Wasser in seine Elemente aufgebrochen oder zersetzt 
werden kann, musst du dich an die Einführung in die Chemie wenden. Aber als Einleitung zu dem Studium 
dieser Wissenschaft kann es durchaus nützlich sein einige einfache Beispiele der Zusammen- und der 
Zersetzung heranzuziehen, welche mit Wasser möglich sind. Wenn ein halbes Pint Wasser durch die Zugabe 
von etwas Tinte eingefärbt wird und die selbe Menge klares Wasser hinzugefügt wird, vermischen sich die 
beiden bereitwillig ; die Gesamtmenge ergibt die eines Pints ; und seine Farbe wird nur halb so dunkel sein 
wie die des eingefärbten halben Pints. Dies ist ein Fallbeispiel einer einfachen Mixtur. Das Volumen der 
Mixtur gleicht der Summe der Volumen der vermischten Dinge. Und die Eigenschaften dieser Dinge 
verändern sich nicht. Also wenn Wasser verdunstet, vermischt sich das gasförmige Wasser (oder der 
Wasserdampf) auf die gleiche Art mit der Luft. Die Moleküle des einen Körpers verteilen sich unter den 
Molekülen des anderen solange bis sie überall im gleichen Maß vorhanden sind. Gleichfalls können sich 
auch Sand und Zucker (was sie unglücklicherweise auch oft sind) ohne jeglicher Veränderung in ihren 
Eigenschaften, oder im Raum den sie zuvor eingenommen hatten, vermischen.Andererseits vermischen sich 
Wasser und Öl, egal wie sehr man sie miteinander verrührt, nicht ; und das leichtere Öl steigt sobald die 
Flüssigkeit zur Ruhe kommt an die Oberfläche. Noch vermischen sich Quecksilber und Wasser. Das viel 
schwerere Quecksilber eilt an den Boden des Gefäßes in dem sich die beiden befinden. Noch vermischen 
sich Sand oder Eisenspäne mit Wasser ; da sie schwerer Körper sind, sinken sie zu Boden. Noch vermischt 
sich pulverisiertes Eis , obwohl es Wasser in einer anderen Form , mit eiskaltem Wasser ; da es ein leichterer 
Körper ist, schwimmt es an der Oberfläche. 


52. Vermischung erreicht durch eine Zunahme an Dichte ; Alkohol und Wasser. 
Starker Spiritus (oder Alkohol) ist eine klare, durchsichtige Flüssigkeit, welche wie Wasser aussieht. 
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Aber die beiden sind sehr unterschiedliche Substanzen. Beim Brennen zum Beispiel ist seine Flamme blau, 
hat betäubende Eigenschaften und ist, wie Öl, viel leichter als Wasser. Folglich schwimmt gefärbter Alkohol 
an der Oberfläche des Wassers in das er geleert worden ist. Angenommen wir nehmen nun einen hohen, 
mit zehn gleichen Markierungen versehenen Messbecher , füllen ihn bis zum Fünften mit Wasser und 
leeren dann vorsichtig den stärksten Alkohol gefärbt bis zur zehnten Markierung hinein. Wir haben somit 
fünf Teile Wasser darunter und eine gleiche Menge (oder fünf Teile) gefärbten Alkohol darüber. An der Stelle 
an der die beiden in Kontakt kommen, wird die Farbe ein Stück ins Wasser hinein ragen. Doch nicht sehr 
weit, aufzeigend, dass nur eine kleine Vermischung erreicht wird. Dies jedoch kommt nicht daher, dass die 
beiden Flüssigkeiten schwer zu vermischen wären ; denn durch leichtes Rühren vermischen sie sich 
vollständig und du hast eine Flüssigkeit deren Färbung etwa halb so stark ist, wie die des Alkohols. Und viele 
weitere Eigenschaften besitzt die zwischen denen von purem Alkohol und purem Wasser liegen. Soweit 
scheint es so, als ob nichts weiter, als eine einfache Mischung entstanden wäre. Wie wenn man reinem 
Wasser gefärbtes Wasser hinzugefügt hätte. Aber in Wahrheit ist mehr vonstatten gegangen. Zuallererst 
wollen wir erkennen, das die Mixtur ein gutes Stück wärmer ist als jegliche ihrer Komponenten. Das heißt: 
Hitze wurde generiert. Des Weiteren zeigt die Skala, nachdem die gesamte Flüssigkeit abgekühlt ist, nicht 
mehr ein Volumen von 10 Teilen an, sondern definitiv weniger oder ungefähr neun und dreiviertel. 
Nachdem das Volumen der Mischung geringer als die Summe der seiner beiden Komponenten, ist zu 
schließen, dass die Dichte der Mixtur größer sein muss, als die Dichte die mitten zwischen der vom Wasser 
und der des Alkohols liegt. Anders gesagt: die Moleküle der Mixtur nehmen nicht denselben Raum ein den 
sie einnahmen als sie voneinander getrennt waren. Das Ergebnis ist dasselbe, wie wenn du wenn die zehn 
Teile solange komprimiert worden wären bis sie nur mehr neun und dreiviertel einnehmen ; sodass der 
Effekt einer Kontraktion gleicht, die hervorgerufen worden wäre, wenn man die Temperatur der Mischung 
reduziert hätte. Die Mischung gibt, wie wir gesehen haben, in der Tat Wärme ab. 

Es gibt noch einen anderen Punkt in dem die Mixtur anders ist als die Teile aus denen sie besteht. 
Sie gelangt bei viel niedrigeren Temperaturen zum Siede- und zum Gefrierpunkt als Wasser. Und bei einer 
höheren als Alkohol dies tut. Tatsächlich wurde Alkohol bislang noch nicht eingefroren. Wenn die Moleküle 
des Alkohols nur so unter denen des Wassers verteilt würden, wie dies geschieht, wenn Wasser in feuchtem 
Sand verteilt wird, sollten sie am selben Punkt in den gasförmigen Zustand wechseln, an dem Alkohol kocht. 
Und dann wäre es sehr leicht durch Destillation den Alkohol vom Wasser zu trennen. Aber dies ist nicht der 
Fall. Alkohol kann nur dann durch die Destillation einer Alkohol-Wassermischung erlangt werden, wenn 
etwas wie Branntkalk, was das Wasser sehr gut aufnimmt und zurückhält, wenn die Flüssigkeit erhitzt wird, 
hinzugefügt wird. 

Somit wird aus Alkohol vermischt mit Wasser eine Flüssigkeit, welche nicht nur eine Mixtur ist deren 
Eigenschaften wir dadurch in Erfahrung bringen, dass wir die Eigenschaften der Bestandteile kennen ; es ist 
tatsächlich ein neuer Körper in dem sich die Moleküle des Wassers und die des Alkohols bis zu einem 
bestimmten Grad beeinflussen und ihre bisherigen Eigenschaften modifizieren. 

Dieser Effekt unterschiedlicher Körper aufeinander tritt sehr viel mehr zu Tage, wenn Wasser in 
Kontakt mit bestimmten Festkörpern kommt. 


53. Lösung : Salz wird durch Wasser aufgelöst 

Wenn ein Löffel Salz in einen Becher kaltes Wasser gegeben wird und man das Wasser umrührt, 
verschwindet das Wasser schnell aus der Sicht ; und nach einiger Zeit wirkt es (zumindest für das Auge) so 
als ob das Wasser genauso wie es zuvor gewesen ist. Aber wenn das Wasser in dem Becher hat zu Beginn 
fünf Unzen und das Salz zwei Unzen gewogen hat, wiegt das Wasser nun sieben Unzen ; das Wasser wird 
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nun salzig schmecken. Man sagt, dass das Salz aufgelöst worden ist und die Lösung wird Lauge genannt. 
Weiters sagt man, dass die Lösung gesättigt ist, denn wenn du mehr Salz hineingibst, wird sie unverändert 
bleiben. In der Tat löst Wasser maximal zwei Fünftel seines Gewichts Salz auf. Wenn somit erzeugte Lauge in 
eine breite Schüssel gegeben wird, sodass das Wasser verdunsten kann oder wenn sie erhitzt wird und das 
Wasser verkocht, wird sobald das Wasser weniger wird eine Menge Salz, die zwei Fünftel der des Wassers 
ergibt, das in Dampf umgewandelt wird, wieder zum festen Zustand konvertiert und fällt an den Grund der 
Schüssel. Und wenn das ganze Wasser aus der Schüssel ist, hat das Salz exakt das gleiche Gewicht und alle 
Eigenschaften, die es hatte bevor es in Wasser gelöst worden ist. 

Daraus lässt sich schließen, dass das Wasser einen sehr eigentümlichen Effekt auf das Salz hat. Es 
scheint, als ob es eine der Eigenschaften des Salzes, nämlich Festigkeit, verändert hätte, aber die restlichen 
unberührt gelassen hat. Wir haben gerade gesehen, pulverisiertes Eis sich nicht mit eiskaltem Wasser 
vermischt, sondern, dass die Fragmente des Eises solide bleiben. In dem Moment jedoch in dem die 
Temperatur steigt, endet die Kohäsion oder die Zusammenhaftung der Moleküle, welche die Charakteristik 
des festen Zustands ist ; sie werden lose und werden frei sich zu bewegen. Und sie vermischen sich mit dem 
umliegenden Wasser. Oder man kann sagen, dass die Verbindungen, welche die Moleküle des Festkörpers 
zusammengehalten haben sich aufgelöst haben, sodass das solide Wasser flüssig wird. 

Die Ähnlichkeit dieses Prozesses zu dem der Auflösung von Salz in Wasser ist so offensichtlich, dass 
oft behauptet wird, dass ein klumpen Salz oder Zucker in Wasser schmilzt ; aber wenn du versuchst Salz 
durch Hitze zu verflüssigen, wirst du es sehr hohen Temperaturen aussetzen müssen. Die Umwandlung von 
solidem Salz zu dem im flüssigen Zustand durch Auflösung in kaltem Wasser ist offensichtlich ein ganz 
anderer Prozess als die Verflüssigung durch Hitze. Nichtsdestotrotz ist das Ergebnis, soweit es den Zustand 
des Salzes betrifft, dasselbe. Die Kohäsion seiner Moleküle ist zerstört und sie verteilen sich nun 
gleichmäßig unter den Luftmolekülen. Und wenn du Chemie studierst, wirst du erfahren, wie man beweisen 
kann, dass der kleinste Tropfen der Salzlösung exakt das gleiche Verhältnis an Salz beinhaltet wie das Ganze. 
Wenn eine Lauge verdunsten kann, ordnen sich die Salzmoleküle, sobald das Wasser beginnt zu 
entweichen, zu wunderschönen regelmäßigen, würfeligen Kristallen. Diese Formierung können wir gut 
genug beobachten, wenn wir uns einen allmählich, trocknenden Tropfen Lauge unterm Mikroskop 
anschauen. Die Salzkristalle enthalten nichts als Salz. Wenn sie erhitzt werden bis sie glühend rot werden, 
gelangen sie in den flüssigen Zustand ; und wenn sie noch weiter erhitzt werden, wird das flüssige Salz zu 
Dampf oder Gas und steigt als solches in die Luft bzw. verdunstet. 

Somit können wir sehen, dass wenn Salz und Wasser miteinander in Kontakt gebracht werden, das 
Salz einem gewissen Wandel unterzogen wird, während das Wasser nicht komplett unverändert bleibt. 
Denn Lauge kocht nicht länger bei 212 Grad, sondern braucht dafür eine deutlich höhere Temperatur. Das 
gegebene Salz hält das Wasser zurück und verhindert, das es den gasförmigen Zustand unter denjenigen 
Bedingungen erreicht, wenn es reines Wasser wäre, genauso wie das Wasser im vorigen Fall den Alkohol 
zurückgehalten hat ; wir können auch sagen, dass die Kraft der Hitze, welche die Moleküle des Wassers 
auseinander treibt, wenn daraus Dampf wird, einen größeren Widerstand zu überwinden hat, wenn Salz in 
Wasser aufgelöst wird, Und genauso wie das Vorhandensein von Alkohol den Gefrierpunkt von mit ihm 
gemischten Wasser verringert, so verringert das Vorhandensein von Salz den Gefrierpunkt von Wasser. 
Meerwasser, welches eine schwache Lauge darstellt, friert bei ungefähr 27 Grad ; und das Eis, welches 
geformt wird, ist ziemlich rein, während der Salzgehalt im übrigen Meer steigt. 

Wenn wir unter Anziehung jenes meinen, welches sich jeglicher Kraft entgegensetzt, die dazu 
tendiert Körper voneinander zu trennen, dann können wir sagen, dass die Salzmoleküle und die des 
Wassers sich anziehen. Und eine solche Anziehung zwischen Molekülen von Materie nenn man Chemische 
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Anziehung. 


54. Branntkalk und Wasser : Gips und Wasser : Verbindung 

Branntkalk ist eine Substanz, welche man durch die Erhitzung bis zur Glut von Kreide oder Kalkstein 
erhält. Im reinen Zustand ist es ein weißer, harter Festkörper, welchen man nur durch enorm hohe 
Temperaturen in den flüssigen oder gasförmigen Zustand bekommt. Wenn ein Klumpen frischer Branntkalk 
in einem Teller platziert wird und ungefähr ein Drittel seines Gewichts Wasser darauf gegossen wird, gibt es 
einen großen Tumult. Hitze wird produziert, das Wasser wird verschwinden und der Kalk wird in ein weiche, 
weißes Puder zerbröseln. Diesen Vorgang nennen Maurer Kalklöschen. Und wenn nicht mehr Wasser darauf 
geleert wurde als die vorhin genannte Menge, dann wird das reine, weiße, daraus gewonnene Pulver 
trocken und fest sein. Das Wasser ist dem Anschein nach verschwunden. 

In der Salzlösung haben wir einen Festkörper gesehen, der unter dem Einfluss von Wasser flüssig 
geworden ist ; beim Löschen von Kalk tritt das flüssige Wasser in die Struktur eines Festkörpers ein. Für den 
Fall das mehr Wasser hinzugefügt wird, wird dieser Festkörper (wie das Salz zuvor) aufgelöst bzw. flüssig. 
Und diese Lösung nennt man Kalkwasser oder -milch. Durch eine sorgsam durchgeführte Verdunstung des 
Wasser kann der Kalk in der Form von Kristallen wiedererlangt werden. Genau wie das Salz. Aber da gibt es 
doch folgenden Unterschied: die Salzkristalle enthalten kein Wasser, während die Kalkkristalle nicht nur 
Wasser beinhalten, sondern dazu im exakt gleichen Verhältnis, wie im gelöschten Kalk. Das heißt 18 Teile 
Wasser zu 56 Teilen Kalk. 

Das nun so mit dem Kalk zu einem neuentstandenen Festkörper gebundene Wasser hält so stark an 
dem Kalk, dass es eine rote Glut braucht um sie wieder voneinander zu trennen. Man sagt, dass Kalk und 
Wasser miteinander chemisch verbunden wurden. Und nachdem das Verhältnis von Kalk und Wasser in 
gelöschtem Kalk bzw. in Kalkkristallen immer dasselbe ist, sagt man, dass sie in bestimmten Proportionen 
kombiniert wurden. Und Löschkalk hat den speziellen Ausdruck Hydratkalk. 

Gips oder Alabasterweiß ist ein trockenes, weißes Pulver. Wenn es mit ein wenig Wasser vermischt 
wird, kann man ihn nicht wie vorhin den Kalk löschen. Die Mixtur wird erstarrt bzw. wird hart. Zugleich 
verschwindet der größte Teil des Wassers. Tatsächlich hat es sich mit dem Alabasterweiß verbunden und 
bildet einen Teil eines weiteren Hydrats, in welchem keine Spur des Wassers zu sehen ist, sobald die 
überflüssige Feuchtigkeit getrocknet ist. Diese Eigenschaft ist es die ausschlaggebend für die Verwendung 
von Gips für Abgüsse und Gießformen ist. Das flüssige Alabaster wird über und um den abzugießenden 
Körpern geleert ; als Flüssigkeit passt er sich gut allen Unebenheiten dieser Oberflächen an ; und wenn er 
trocknet behält er die so erlangte Form. Erstarrter Gips ist absolut trocken ; trotzdem enthält er zwischen 
1/7tel und 1/8tel seines Gewichts an Wasser, welches fixiert ist und einen wesentlichen Teil des festen 
Hydrats bildet. Und wenn das erstarrte Alabasterweiß stark erhitzt wird, wird das verbundene Wasser 
herausgetrieben und es kehrt in seinen ursprünglichen Zustand zurück. 

Gips findet man in der Natur reichlich. Es kommt in der Form wunderschöner, durchsichtiger 
Kristalle vor, welche Selenite genannt werden. Diese Kristalle sind von der gleichen Zusammensetzung wie 
erstarrtes Alabasterweiß, das heißt: sie sind Hydrate. Ein kleiner Flocken eines solchen Kristalls sieht unter 
dem stärksten Vergrößerungsglas vollkommen gleichförmig. Trotzdem gibt es guten Grund zur Annahmen, 
dass er aus Wasser- und Gipsmolekülen besteht, welche so stark zusammenhalten, dass sie einen harten, 
bröckligen, glasigen Festkörper bilden. Weiters halten die Moleküle des Hydrats in einigen Richtungen 
stärker zusammen als in anderen. Es ist sehr leicht die Kristalle der Länge nach zu spalten ; während viel 
Kraft aufgewendet werden muss um sie quer zu zerteilen. Und dann lassen sie sich nicht spalten, sondern 
brechen. 
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Glauber- und Bittersalze sind weitere Beispiele für Festkörper, die sich in Wasser auflösen und sich 

zu Kristallen formen, wenn das Wasser verdunstet ; und welche sich (wie Gips und Branntkalk) mit einer 
bestimmten Menge Wasser verbinden um kristalline Verbindungen zu formen. Tatsächlich enthält jeder 
dieser gläsernen, spröden Festkörper mehr als die Hälfte seines Gewichts Wasser. 
Somit können wir, dass zwei Körper (von denen einer Wasser ist) sich verbinden können um etwas 
entstehen zu lassen, das von beiden verschieden ist. Und so werden wir zur Wissenschaft der Chemie 
geführt., welche uns genau angibt, wie Körper sich verbinden, was aus ihrem Verbinden entsteht und wie 
Verbindungen wieder in ihre Teile getrennt werden können. 


55. Mineralische Körper können bestimmte Formen und Wüchse annehmen oder an Größe durch 

die Hinzufügung von gleichen Teilen zunehmen. 

Wasser und all die anderen natürlichen Körper, welche bislang erwähnt wurden, sind das was man 
mineralische Körper nennt, obwohl im gewöhnlichen Gebrauch der Begriff mineralisch üblicherweise auf 
Erze und Metalle beschränkt ist. Nun hatten wir wiederholt die Gelegenheit zu bemerken, dass unter 
gewissen Umständen nicht nur Wasser, sondern auch andere mineralische Körper, regelmäßige Formen 
annehmen. Das bekannteste Fallbeispiel ist die wunderschöne Nachahmung von Blättern und Laubwerk, 
welche durch sich im Winter an Glas bildenden Eis gezeigt wird. Aber wir haben auch gesehen, dass 
gewöhnliches Salz, Branntkalk, Gips, Glaubersalz und Bittersalz auch kristalline Formen annehmen, 
nachdem sie oder ihre Verbindungen mit Wasser, sich von ihren Lösungen absetzen. Und wenn ein Tropfen 
einer Lösung Glaubersalz oder von Salpeter unter einem Mikroskop verdunstet, ist ein wundervolles 
Spektakel zu betrachten. In dem Moment indem das Salz den festen Zustand einnimmt, erscheinen plötzlich 
die Kristalle vor dem Auge als Nadeln und Schichten in wunderschönen Mustern angeordnet, welche denen 
von Raureif die Stirn bieten können, obwohl sie doch ziemlich anders als diese sind. Wie du erfahren wirst, 
wenn du Kristallographie studierst, hat tatsächlich jede kristallisierbare Substanz seine eigentümlichen, 
kristallinen Formen, welche niemals von bestimmten, in Zusammenhang stehenden, geometrischen Figuren 
abweichen. 

Ein Kristall einer jeglichen dieser Substanzen wird unter passenden Bedingungen wachsen. Wenn 
ein gewöhnlicher Salzkristall an einem Faden in eine gesättigte Salzlösung, welche der Luft so ausgesetzt ist, 
dass sie verdunsten kann, gehängt wird, werden folglich die Salzmoleküle des übrigbleibenden und nicht 
länger gelöstem Salze, sich an dem Kristall in regelmäßiger Anordnung ablagern und ihn so vergrößern ohne 
seine Form zu verändern. Auf diese Weise nun kann der Kristall wachsen und eine stattliche Größe 
erreichen. Die großen Zuckerkristalle von Kandiszucker, welche aus Zucker und aus einem starken Sirup bzw. 
einer gesättigten Zuckerlösung bestehen, wachsen in derselben Art an in den verdunstenden Sirup hinein 
gehangenen Fäden. Bei dieser Art des Wachstums wirst du bemerken, dass die Vergrößerung durch 
Hinzufügung an das Äußere des wachsenden Körpers vollzogen wird ; und weiters existiert die Materie, 
welche hinzugefügt wird, nämlich das Salz oder der Zucker, bereits als Salz in der Lauge oder als Zucker im 
Sirup. 


B. LEBENDE KÖRPER. 


56. Die Weizenpflanze und die Substanzen aus denen sie besteht. 

Jeder von uns hat schon mal ein Weizenfeld gesehen. Wenn du eine der unzähligen, verankerten 
Weizenpflanzen ungefähr zur Zeit Erntezeit aus dem Boden nehmen würdest, würdest du feststellen, dass 
sie aus einem Stamm besteht, welcher an einem Ende mit einer Wurzel endet und am anderen mit einer 
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Ähre. Die Ähre enthält eine Menge an ovalen Körnern, welche das Saatgut der Pflanze darstellen. Du weißt, 
dass nachdem diese Saat von der Schale bzw. der Kleie, in der sie eingewickelt ist, getrennt wird, sie in 
Mühlen zu feinem Pulver zermahlen werden. Und dass dieses Pulver das Mehl ist aus dem unser Brot 
gemacht wird. Wenn eine handvoll dieses Mehls mit etwas kaltem Wasser vermischt wird, in einen groben 
Stoffbeutel getan wird, man diesen zusammenzieht und somit verschließt und dann in ein großes Gefäß mit 
Wasser gibt und gut knetet, wird das Mehl zu einer Paste. Das Wasser färbt sich währenddessen weiß. 
Wenn das Wasser in ein anderes Gefäß geleert wird und der Knetprozess fortgesetzt mit klarem Wasser 
fortgesetzt wird, passiert das Gleiche. Aber wenn der Prozess wiederholt wird, wird die Paste klebriger und 
klebriger, während das Wasser weniger und weniger weiß und zuletzt farblos wird. Die klebrige Substanz, 
welche man somit erhält wird Gluten genannt ; im Handel kennt man diese Substanz als Pasta. 

Wenn das Wasser, in dem das Mehl somit gewaschen wurde, ein paar Stunden gestanden hat, 
findet man am Boden des Gefäßes ein weißes Sediment vor. Das weiße Sediment besteht aus kleinsten 
Körnern Stärke, von denen man bei jedem nach der Untersuchung mit dem Mikroskop eine konzentrische, 
laminierte Struktur aufweisen kann . Wenn die Flüssigkeit von der die Stärke sich abgesetzt hat, aufgekocht 
wird, wird sie genauso trüb, wie wenn man ein Eiklar mit Wasser verdünnt und kocht. Und schließlich 
sammelt sich eine weißliche, klumpige Substanz am Boden des Gefäßes. Diese Substanz nennt man 
pflanzliches Albumin. 

Neben dem Albumin, dem Gluten und der Stärke sind andere Substanzen in den Weizenkörnern 
enthalten über die uns diese grobe Methode der Analyse keinerlei Informationen bieten kann. Zum Beispiel 
gibt es da eine hölzerne Materie, auch Cellulose genannt und auch eine bestimmte Menge an Zucker und 
Fett. Es wäre möglich eine Substanz durch eine ähnliche Art und Weise der Bearbeitung des Stammes, der 
Blätter und der Wurzeln zu erhalten, die dem Albumin, der Stärke, den Saccharinen und den Fetten, und der 
Cellulose ähnelt, aber die Cellulose wäre dann in einer weitaus größeren Proportion vorhanden. Tatsächlich 
besteht Stroh , welches die getrockneten Stängel und Blätter der Weizenpflanze darstellt, fast vollständig 
aus Cellulose. Jedoch beinhaltet es darüber hinaus eine bestimmte Menge mineralischer Körper, unter 
ihnen reinen Feuerstein oder Kieselerde ; und wenn du je einen abgebrannten Strohballen siehst, wirst du 
mehr oder weniger dieser Kieselerde in einem gläsernen Zustand vorfinden. In der lebenden Pflanze sind 
alle diese Körper mit einer großen Menge Wasser verbunden oder anders gesagt darin gelöst. Die relative 
Menge an Wasser im Stamm ist viel größer, als die der Samen und Blätter. 


57. Das gewöhnliche Haushuhn und die Substanzen aus denen es besteht. 

Jeder hat schon mal ein gewöhnliches Huhn gesehen. Es ist ein aktives Geschöpf, welches umher 
läuft und manchmal fliegt. Es hat einen mit Federn bedeckten Körper, der mit zwei Flügeln und zwei Beinen 
ausgestattet ist und an einem Ende in einen Hals übergeht an dessen Ende ein Kopf mit Schnabel sitzt, 
zwischen dessen zwei Teilen der Mund platziert ist. Die Henne legt Eier. Von diesen ist jedes einzelne von 
einer harten Schale umhüllt sind. Wenn du eines dieser Eier aufbrichst, fließt der Inhalt hinaus und wird als 
farbloses, klares „Eiklar“ und dem gelben „Eidotter“ sichtbar. Wenn man ausschließlich das gesammelte 
Eiklar in Wasser erhitzt, wird es trübe und formt einen weißen Festkörper, dem pflanzlichen Albumin sehr 
ähnlich, welcher tierisches Albumin genannt wird. 

Wenn der Dotter zusammen mit Wasser geschlagen wird, erhält man daruas weder Stärke, noch 
Cellulose, aber neben Substanzen mehr oder weniger Albumin und Gluten ähnlich, finden sich zahlreiche 
Fettige Massen und einige Saccharine. 

Die Federn des Haushuhns bestehen hauptsächlich aus Horn ; wenn sie gerupft werden und der 
Körper für lange Zeit gekocht wird, ist festzustellen, dass das Wasser nun eine Menge an Gelatine enthält, 
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welche sich beim Abkühlen zu einem Gelee verhärtet ; und die Knochen und das Fleisch sich von einander 
trennend, wird der Körper wird in Stücke zerfallen. Die Knochen bestehen fast vollständig aus einer 
Substanz, welche eine große Menge an Gelatine hervorbringt, wenn man sie in Wasser kocht. Sie sind mit 
Kalksalz so durchzogen, wie der Stiel der Weizenpflanze von Kieselsäure durchzogen ist. Das Fleisch enthält 
andererseits Albumin und einige andere Substanzen, welche dem Albumin sehr ähneln, Fibrin und Syntonin 
genannt. 

Im lebenden Vogel sind alle diese Körper mit einer großen Menge an Wasser verbunden oder darin 
gelöst oder aufgelöst ; und es muss vermerkt werden, dass es allerlei andere Bestandteile des Körpers des 
Huhnes und des Eis gibt, welche aufgrund von derzeitiger Unwichtigkeit nicht erwähnt wurden. 


58. Bestimmte Bestandteile des Körpers des Huhns und der Weizenpflanze ähneln sich sehr. 

Die Weizenpflanze enthält weder Horn, noch Gelatine und das Haushuhn enthält weder Stärke, 
noch Cellulose ; aber das Albumin der Pflanze ist dem des Tieres sehr ähnlich. Darüber hinaus sind das 
Fibrin und das Syntonin des Tieres Körper, die mit dem Albumin, als auch mit dem Gluten eng verwandt 
sind. 

Dass es eine starke Ähnlichkeit zwischen all diesen Körpern gibt, wird eindeutig, wenn man den Fakt 
berücksichtigt, dass wenn man einen von ihnen stark erhitzt (oder verwesen lässt), sie alle denselben 
unangenehmen Geruch von sich geben ; außerdem hat sorgsame chemische Analyse gezeigt, dass sie 
tatsächlich alle aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff (in so gut wie den denselben 
Verhältnissen) bestehen. Tatsächlich könnte man Kohle erhalten, welche unreiner Kohlenstoff ist, indem 
man eine handvoll Getreide oder ein Stück Hühnerfleisch in einem Gefäß in dem keine Luft ist stark erhitzt, 
sodass das Brennen des Getreides oder des Fleisches verhindert wird. Und wenn das Gefäß ein 
Destillierapparat wäre, sodass die Produkte dieser zerstörerischen (auch trockenen) genannten Destillation 
kondensiert und gesammelt werden könnten, würden wir Wasser und Ammoniak in der einen oder anderen 
Form im Auffangbehälter vorfinden. Nun ist Ammoniak eine Verbindung der Elementarkörper Stickstoff und 
Wasserstoff ; demnach (850) müssen, sowohl Stickstoff als auch Wasserstoff in der Körpern aus denen sie 
abgezweigt wurden enthalten gewesen sein. 

Es steht somit fest, dass sehr ähnliche Stickstoffverbindungen einen großen Teil des Körpers der 
Weizenpflanze als auch des Haushuhns bilden. Und diese Körper nennt man Proteide. 


59. Proteide Substanzen findet man in der Natur nur in Tieren und in Pflanzen vor ; und Tiere und 

Pflanzen enthalten immer Proteide. 

Nicht nur die Tatsache, das 
s solche Substanzen wie Albumin, Gluten, Fibrin und Syntonin ausschließlich als Produkte von tierischen und 
pflanzlichen Körpern vorkommt ist sehr bemerkenswert ; aber auch dass jedes Tier und jede Pflanze in allen 
Perioden seiner Existenz eine dieser Substanzen enthält, obwohl andererseits die Zusammensetzung der 
lebenden Körpern unbegrenzt variieren kann. Demnach enthalten manche Pflanzen weder Stärke noch 
Cellulose, während man diese Substanzen in manchen Tieren findet ; während viele Tiere keine hornartige 
Materie und keine Materie die Gelatine hervorbringt enthalten. Sodass die Materie, die den Anschein 
macht die essentielle Grundlage vom Tier als auch der Pflanze zu sein, das mit Wasser verbundene Proteid 
ist ; obwohl es wahrscheinlich ist, dass in allen Tieren und Pflanzen, diese mit mehr oder weniger fettigen 
und amyloiden (oder stärkeähnlichen und saccharinen) Substanzen und mit einer sehr kleinen Menge 
bestimmter mineralische Körper kombiniert werden, von denen die wichtigsten Phosphor, Eisen, Kalk und 
Pottasche zu sein scheinen. 
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Folglich gibt es eine Substanz die aus Wasser + Proteid + Fett + Amyloid + Mineralischen Materien 
zusammengesetzt ist, die in allen Tieren und Pflanzen aufzufinden ist ; und wenn sie am Leben sind die 
Substanz darstellt, welche man Protoplasma nennt. 


60. Was meint man mit dem Begriff Lebend ? 

Der Weizenpflanze auf dem Feld wird nachgesagt, dass ein lebendes Ding sei ; vom Haushuhn, das 
im Hof herumrennt wird auch gesagt, dass es ein lebendes Ding ist. Wenn die Pflanze gepflückt wird und 
dem Haushuhn auf den Kopf geschlagen wird, sterben sie bald und werden tote Dinge. Sowohl das 
Haushuhn und die Weizenpflanze bestehen, wie wir gesehen haben, aus denselben Elementen die auch bei 
der Zusammensetzung von mineralischen Körpern eine Rolle spielen, obwohl in Verbindungen, die in der 
mineralischen Welt nicht existieren. Wieso differenzieren wir also diese Materie von ihnen, wenn sie die 
Form einer Weizenpflanze (oder eines Haushuhns) annimmt als lebende Materie? 


61. Die lebende Pflanze nimmt an Größe, indem sie zu den Substanzen die ihren Körper bilden 

gleiche Substanzen hinzufügt ; diese werden jedoch nicht von Außen bezogen, sondern werden 

im Körper der Pflanze aus einfacheren Materialien hergestellt. 

Im Frühling ist ein Weizenfeld mit kleinen grünen Pflanzen bedeckt. Diese werden größer und 
größer bis sie eine Größe erreichen, die vielfach der entspricht, die sie hatten, als sie zum ersten Mal 
auftraten ; und sie produzieren die Blütenstände, welche sich schließlich zu Getreideähren verwandeln. 
Insofern als dies ein Wachstumsprozess (vom Erreichen einer bestimmten Form begleitet) ist , könnte man 
ihn mit dem Wachstum eines in Lauge platzierten Salzkristalls vergleichen : aber bei genauerer Betrachtung 
stellt er sich als etwas ganz anderes heraus. Denn der Salzkristall wächst dadurch, dass er sich das in der 
Lauge enthaltene Salz einverleibt, indem es dem Außenseite hinzugefügt wird ; wobei die Pflanze durch 
Hinzufügung an ihr Inneres wächst : und es gibt keine Spur der charakteristischen Verbindungen des 
Körpers der Pflanze (Albumin, Gluten, Stärke, noch Cellulose oder Fett) im Boden, im Wasser oder in der 
Luft. 

Dennoch stellt die Pflanze nicht her (850) und demnach müssen die Proteide, Amyloide und Fette, 
welche sie enthält ihr zugefügt werden und im Körper der Pflanze einfach hergestellt oder auf neue Arten 
kombiniert werden. 

Es ist, im Allgemeinen, leicht zu erkennen, was die Ausgangsmaterialien sind, die die Pflanze 
aufarbeitet, denn die Pflanze bekommt nichts als die Materialien, die ihr durch die Atmosphäre und den 
Boden zu Verfügung gestellt werden. Die Atmosphäre enthält Sauerstoff, Stickstoff, etwas Kohlensäuregas, 
eine winzige Menge an Ammoniaksalz und einen schwankenden Anteil an Wasser. Der Boden enthält Lehm 
und Sand (Kieselsäure), Kalk, Eisen, Pottasche, Phosphor, Schwefel, Ammoniaksalze und andere Materien, 
welche von keiner Bedeutung sind. Somit enthalten der Boden und die Atmosphäre in ihrem Bereich alle 
elementaren Körper, welche wir in der Pflanze finden : aber die Pflanze muss sie noch trennen und neu 
zusammenfügen. 

Weiters wird die neue Materie durch deren Hinzufügung die Pflanze wächst nicht an der Oberfläche 
aufgetragen, sondern wird in ihr Inneres verbaut ; und die neuen Moleküle werden unter die alten verteilt. 


62. Die lebende Pflanze entledigt sich, nachdem sie erwachsen ist, einem Teil ihrer Substanz, dem 

Samen, welcher die Kraft besitzt sich in eine ähnliche Pflanze zu entwickeln. 

Das Weizenkorn ist ein Teil der Blüte der Weizenpflanze, der wenn sie reif ist leicht von ihr zu 
trennen ist. Er enthält eine winzige und rudimentäre Pflanze ; und wenn er gesät wird, wächst oder wird 
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dieser zu der vollkommenen Pflanze mit ihrem Stiel, ihren Wurzeln und ihren Blättern und Blüten 
entwickelt. Bei keinem mineralischen Körper wird eine regelmäßige Reihen an Änderungen an Form und 
Größe vollzogen und keiner gibt dann Teile von sich auf, die denselben Verlauf nehmen. Mineralische Körper 
weisen solch eine Entwicklung nicht auf und geben keine Samen und auch keine Keime ab. 


63. Das lebende Tier nimmt an Größe zu indem es den Substanzen, die ihren Körper bilden, 
ähnliche Substanzen hinzufügt ; diese werden jedoch hauptsächlich direkt von anderen Tieren 
oder Pflanzen bezogen. 

Das Haushuhn am Bauernhof pickt ständig herum und schluckt hier mal ein Getreidekorn und da 
mal eine Fliege oder einen Wurm. In der Tat füttert es sich und, wie jeder weiß, würde es bald sterben, 
wenn es nicht mit Essen versorgt wäre. Es gehört auch in den Bereich des Alltagswissen, dass es Unnütz 
wäre einem Huhn die Erde eines Getreidefeldes mit viel Luft und Wasser zum Essen zu geben. 

In dieser Hinsicht ist das Haushuhn, wie alle anderen Tiere ; es kann die proteiden Materialien 
seines Körpers nicht herstellen, sondern muss sie fertig oder in einem Zustand aufnehmen, in der sie nur 
sehr wenig Veränderung benötigen, indem es die Körper von entweder anderen Tieren oder anderen 
Pflanzen verschlingt. Die gefressenen tierischen oder pflanzlichen Substanzen werden in den Magen des 
Tieres befördert ; sie werden dort verdaut bzw. aufgelöst ; und somit sind sie passend um an alle Teile des 
Huhns eigenen Körper verteilt zu werden und für dessen Wartung und Wachstum verwendet zu werden. 


64. Das lebende Tier entledigt sich, nachdem es ausgewachsen ist, einem Teil seiner Substanz (Ei), 

welcher die Kraft besitzt in ein ähnliches Tier zu erwachsen. 

Das Ei des Haushuhns wird im Körper der Henne geformt und ist eigentlich ein gelöster Teil Körpers 
eingehüllt in einer Schale. Es enthält ein winziges Huhn im Ansatz ; und wenn es durch das Sitzen der Henne 
darauf bei einer passenden Temperatur oder ungefähr für drei Wochen gehalten wird, wächst dieses 
Rudiment oder entwickelt sich auf Kosten der im Dotter und Eiklar enthaltenen Materialien in einen kleinen 
Vogel, dem Kücken, welches dann schlüpft und zu einem Huhn heranwächst. Das Tier wird somit genauso 
wie die Pflanze durch die Entwicklung eines Keims hervorgebracht ; und zumindest in dieser Hinsicht 
stimmen alle Pflanzen und alle Tiere miteinander überein und unterscheiden sich so von aller mineralischen 
Materie. 


65. Lebende Körper unterscheiden sich von mineralischen Körpern in ihrer grundlegenden 
Zusammensetzung, in der Art ihres Wachstum und in der Tatsache, dass sie sich durch Keime 
vermehren. 

Somit gibt es eine Unterscheidung zwischen mineralischer und lebender Materie. Die Elemente 
lebender Materie sind mit denen von mineralischen Körpern identisch ; und die grundlegenden Gesetze zu 
Materie und Bewegung sind genauso sehr für lebende Materie, als für mineralische Materie gültig ; aber 
jeder lebende Körper ist sozusagen ein kompliziertes Stück Mechanik, welches nur unter bestimmten 
Bedingungen „läuft“ bzw. lebt. 

Der im Hühnerei enthaltene Keim enthält nichts als einen Vorrat an Wärme um innerhalb eines 
kleinen Temperaturfensters die Moleküle des Eis in den Körper des Kückens zu bauen. Und der 
Entwicklungsprozess des Eis ist, wie der des Samens, weder mehr, noch weniger mysteriös als der aufgrund 
dessen Wirkung Wassermoleküle sich in regelmäßige Kristalle einordnen, wenn sie bis an den Gefrierpunkt 
abgekühlt werden. 

Das weitere Studium lebender Körper führt ins Gebiet der Biologie, von der es zwei große 
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Unterteilungen — die Botanik, die sich mit Pflanzen beschäftigt und die Zoologie, welche das Tierreich 
behandelt, gibt. 


II. IMMATERIELLE OBJEKTE 


66. Mentale Phänomene. 

Materielle Objekte sind alle entweder nicht lebend, soll heißen mineralische Körper, oder sie sind 
lebende Körper. Jedes Ding welches Raum einnimmt, Widerstand bietet, Gewicht besitzt und Bewegung 
überträgt, gehört zu dem einen oder anderen dieser großen Bereiche der Natur. Die Wissenschaften der 
Astronomie, Mineralogie, Physik und Chemie beschäftigen sich mit den ersteren, während die Bereiche der 
Zoologie und der Botanik die letzteren behandeln. Aber das Wissen um die Natur wir von diesen 
Themenbereichen nicht vollständig abgedeckt. Im allerersten Paragraph dieser Einführung hatten wir die 
Gelegenheit gehabt eine Linie zwischen Dingen, oder materiellen Objekten, und Empfindungen zu ziehen ; 
und ein kurzer Augenblick zum Nachdenken reicht aus um dich zu überzeugen, dass Empfindungen keine 
materiellen Objekte sind. Ein Geruch nimmt keinen Raum ein und hat kein Gewicht ; und von einem Pfund 
oder einem Kubikzentimeter Klang oder Helligkeit zu sprechen, ist angesichts des Thema absurd. Vom 
Vergnügen wird bildhaft gesagt, dass es flüchtig ist, aber du kannst dir Vergnügen nicht als ein Ding in 
Bewegung vorstellen. 

Was wir unsere Emotionen nennen, hat in gleicher Weise keinerlei Charakteristik von materiellen 
Körpern. Liebe und Hass zum Beispiel können nicht für einen Moment lang so wahrgenommen werden als 
ob sie eine Form, ein Gewicht oder ein Moment hätten. Und den Gedanken, die wir beim Schlussfolgern 
denken, fehlen ebenso jegliche Eigenschaften materieller Dinge. 

Empfindungen, Emotionen und Gedanken bilden folglich eine eigene Gruppe natürlicher Phänomene, 
welche mental genannt werden. 


67. Die Ordnung mentaler Phänomen : Psychologie. 

Es herrscht genauso wie bei materiellen Phänomenen bei mentalen Phänomenen eine eindeutige 
Ordnung ; und es gibt in dem einem Bereich nicht mehr Zufälle, mehr Willkür oder unbegründete 
Ereignisse, als in dem anderen. Weiters gibt es eine Verbindung von Ursache und Wirkung zwischen 
bestimmten materiellen Phänomenen und bestimmten mentalen Phänomenen. Somit sind bestimmte 
Empfindungen immer das Produkt der Einwirkung bestimmter materieller Körper auf unsere Sinnesorgane. 
Der Stich einer Nadel liefert schmerzt, die Feder fühlt sich weich an, die Kreide sieht weiß aus und so weiter. 
Das Studium mentaler Phänomene, der Abfolge wie sie nacheinander auftreten und der Beziehung von 
Ursache und Wirkung, welche zwischen ihnen existiert, stellt den Bereich der Wissenschaft der Psychologie 
dar. 

Alle Naturphänomene sind entweder materiell oder immateriell, physisch oder mental ; und es gibt 
keine Wissenschaft, die nicht von dem Wissen der einen oder anderen Gruppe dieser natürlichen Objekte 
und der zwischen ihnen vorhandenen Beziehungen handelt. 


ENDE. 


